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® Программирование: наука, 
технология, искусство! Кон- 
цепции и точки зрения 


® Диалоговые вычислительные 
комплексы ДВК «Электроника 
НЦ-80-20» — массовый инстру- 
мент обработки информации 
для инженеров, технологов, 
научных работников, сотрудни- 
ков учреждений и т. д. 


®Ф — Магистрально - модульные 
системы различной конфигу- 
рации на базе комплекта од- 
нокристального микропроцес- 
сора серий К1801/К1809 и од- 
ноплатных микропроцёссорных 
модулей типа  «Электрони- 
ка 60», «Электроника С5-21М», 
«Электроника С5-41» легко 
строить, наращивать, модерни- 
зировать 


® Преимущества оптоволокон- 
ных локальных сетей — широ- 
кополосность, помехозащищен- 
ность, взрыво- и пожаробезо- 
пасность реализуются при ис- 
пользовании созданных отече- 
ственной промышленностью 
систем «Электроника МС 4101, 
МС 8201, МС 8401, МС 8050» 


® Многооконное текстовое 
взаимодействие с персональ- 
ной ЭВМ: поверхность экрана 
имитирует поверхность стола 
< набросанными на нем доку- 
ментами 


® Локальная сеть устройств 
МС УВТ В7/В9 — микросредств 
управляющей вычислительной 
техники предназначена для со- 
здания распределенных систем 
с расстояниями 0,5—1,5 км 
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2 «МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


Индустрия ЭВМ не отметила еще и полувекового юбилея своего сущест- 
вования, а эффективность функционирования и темпы роста новой отрасли 
в значительной степени ‘влияют на темпы роста экономики страны в целом. 


Влияние это становится все более заметным по мере углубления. и развития- 


тех радикальных перемен в методах и стиле хозяйствования, которые свя- 
заны с намеченным ХХУГ съездом КПСС и последующими Пленумами ЦК 
КИСС переходом от экстенсивных направлений роста экономики страны к ин- 
тенсивным. * 


Экстенсивные методы хозяйствования основывались, на постоянном рас- 
ширении масштабов промышленной эксплуатации природных ресурсов, как 
правило, не возобновляемых. В противоположность этому, принципиально 
ограниченному направлению развития, интенсивные методы — ориентированы 
на эксплуатацию постоянно наращиваемых интеллектуальных ресурсов, так 
называемых, национальных информационных ресурсов. При этом резко воз- 
растает экономическая значимость отрасли, занятой производством станков 
для обработки информации — ЭВМ. Информационные машины — ЭВМ рас- 
сматриваются в промышленно развитых странах как универсальный «двига- 
тель», основной привод самых различных хозяйственных механизмов повыше- 
ния производительности труда. у 


Иными словами, исторически новая отрасль народного хозяйства — ин- 
дустрия ЭВМ, обеспечивает производство средств производства Оля про- 
мышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов и созда- 
ет, таким образом, необходимые технические предпосылки для интенсифика- 
ции практически всех отраслей народного хозяйства. Согласно данным, кото- 
рые приводит заместитель председателя ГКНТ СССР А. К. Романов, «лик- 
ропроцессоры в’ ближайшие 8—10 лет найдут применение более,. чем, в ста 
тысячах различных видов устройств, приборов и установок промышленного: 
и бытового назначения» («МП», № 1, 1984 г.). 

Одна из главных в настоящее время трудностей на пути массовой компью- 
теризации народного хозяйства — необходимость в короткий срок вооружить 
многомиллионный инженерный корпус страны первыми элементами культуры 
компьютерного мышления и определенным минимумом конкретных техничес- 
ких знаний в области применения микроЭВМ и микропроцессоров. С целью 
оказать практическую помощь отраслям и ведомствам в решении этой мас- 
штабной задачи ГКНТ СССР начал в 1984 году издание массового иллюст- 
рированного научно-технического и производственного журнала, посвящен- 
ного проблемам разработки и внедрения в широкую инженерную практику 
технических средств и систем на базе микропроцессоров. 

Из простого сопоставления четырех вышедших в этом году номеров жур- 
нала читатели могут видеть, что процесс формирования художественного и 
тематического облика нового журнала далеко не завершился. Идет напря- 
женный поиск, вопросов все еще много больше, чем готовых решений и ре- 


дакция постоянно ищет поддержки и помощи у читательского актива. 


Сегодня нам хотелось бы поэтому еще раз привести здесь заключитель- 
ный фрагмент из выступления А. П. Ершова, которым он год назад откры- 
вал первый номер «МП»: Залогом эффективности и полезности массового 
журнала является его неразрывная связь с читателем и учет его пожела- 
ний. В период становления журнала редсовет, редколлегия и редакция осо- 
бенно заинтересованы в обратной связи. Мы будем признательны каждому, 
кто пожелает высказать свою оценку публикуемых материалов и рекоменда- 


ции в отношении журнала «Микропроцессорные средства и системы». 


Г. Р. Громов 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Б. М. Малашевич, В. Л. Дшхунян, Ю. И. Борщенко, О. А. Никольский, В. С. Хорин 


МАГИСТРАЛЬНО-МОДУЛЬНЫЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ 


Микропроцессорные средства и системы (МСС) об-. 


ладают уникальной совскупностью технико-экономиче- 
ских характеристик, сочетая высокую вычислительную 
и управляющую мощность с малыми габаритами, сто- 
имостью и энергопотреблением. Интегральная технология 
производства основных устройств МСС обеспечивает 
возможность их массового выпуска и широкого приме- 
нения — от детских игрушек до сложных промышлен- 
ных, транспортных и других систем, что, в свою оче- 
редь, определяет основные требования, которым долж- 
ны удовлетворять МСС и принципы их построения. 


Требования к микропроцессорным средствам 
и системам 


Микропроцессорные системы можно условно разде- 
лить на две основные группы: управляющие и вычис- 
лительные. Управляющие МСС должны встраиваться 
непосредствённо в аппаратуру управляемого объекта, 
вычислительные — свободно размещаться на рабочем 
столе инженера, ученого, служащего. Следовательно, 
все или большинство устройств МСС должны быть 
конструктивно скомпонованы в одном моноблоке, т. е. 
быть встраиваемыми. Отсюда вытекает несколько тре- 
бований к микропроцессорным средствам: для них не 
требуются (или необязательны) индивидуальные источ- 
ники питания, органы управления и индикации, конст- 
руктивно-декоративная завершенность (кожух, лицевая 
панель и т. п.). 

Необыкновенно широкая область применения МСС 
определяет соответственно высокую потребность в них, 
т, е. обусловливает необходимость массового производ- 
ства. Отёюда требования к технологичности их изго- 
товления и необходимость управления номенклатурой 
с целью ее минимизации. Потребители МСС — в 0с- 
новном не профессионалы в области микроэлектроники 
и вычислительной техники, поэтому важно, чтобы МСС 
были не только просты в эксплуатации, но и допуска- 
ли применение упрощенных методов конструирования. 

Область применения МСС расширяется постепенно, 
с нарастающим темпом, в результате чего появляется 
необходимость развивать действующие  микропроцес- 
сорные системы, объединять несколько систем в более 
сложные, адаптировать и модернизировать их под из- 
менившисся задачи и т. п. Широкое применение МСС 
серьезно обостряет задачу их гарантийного и послега- 
рантийного обслуживания и ремонта, требует высокого 
уровня надежности и качества МСС и ограничения 
их номенклатуры. 

Таким образом, МСС должны иметь минимизиро- 
ванную номенклатуру, выпускаться массовыми тиража- 
ми во встраиваемых и автономных исполнениях, соот- 
ветствовать требованиям совместимости {в первую оче- 


редь по интерфейсам, конструкции и программному 
обесИечению), обеспечивать простоту построения, нара- 
щивания, модернизации и реконфигурации прикладных 
систем, обладать высокой надежностью. Удовлетворе- 
ние всех этих требований возможно только на основе 
комплексной унификации и магистрально-модульного 
принципа построения. 


Магистрально-модульный принцип построения 
радиоэлектронной аппаратуры 


Этот принцип впервые получил широкое распростра- 
нение в разработке фирменных и международных си- 
стем унифицированных модулей ММ, КАМАК, ВЕК- 
ТОР, используемых при создании управляющих систем 
в области ядерной физики. Эти системы модулей были 
реализованы на. основе дискретных изделий электронной 
техники, выполняли относительно простые функции, а 
построенные на их основе управляющие системы были 
сложны, дороги, избыточны, Но они имели два неоце- 
нимых преимущества: 

совместимость, т. е. в рамках каждой системы 
модулей были строго стандартизированы конструкции и 
интерфейсы, что обеспечило потребителю возможность 
комплексировать прикладные системы из модулей, при- 
обретенных у различных изготовителей; 

гибкость, обеспечивающую возможность быстрого 
построения, наращивания, модернизации или реконфи- 
гурации управляющих систем. 

Именно поэтому магистрально-модульные системы 
получили широкое применение в первую очередь при 
создании уникальных систем управления ядерным реак- 
тором и часто реконфигурируемых систем автоматиза- 
ции научного эксперимента. 

Сущность магистрально-модульного принципа пост- 
роения заключается в том, что прикладная система 
компонуется из стандартных и унифицированных функ- 
ционально и конструктивно законченных совместимых 
модулей. Конструкция модулей обеспечивает возмож- 
ность их механического объединения в соответствую- 
щем корпусе. Обычно модули вдвигаются по направля- 
ющим в корпус с одновременным сочленением соеди- 
нителя на задней кромке модуля с ответной частью на 
задней стенке объединяющего. корпуса. Электрическое 
и информационное объединение модулей осуществляет- 
ся через соединитель по магистральному системному 
интерфейсу. 

Микропроцессоры вдохнули 
стрально-модульные системы, распространив принципы 
их построения на вычислительную технику, промыш- 
ленное оборудование и другие виды управляющих сис- 
тем. Функциональная емкость модулей значительно по- 


новую жизнь в маги- 
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Рис. 1. Иерархия микропроцессорных. модулей 


высилась, появилась возможность построения функцио- 
нально законченных модулей в виде микросхемы, од- 
ноплатного изделия и т. п. Системы унифицированных 
модулей: приобрели многоуровневую — иерархическую 
структуру (рис. 1), сохраняя свои основные черты на 
каждом уровне. В настоящее время все большее рас- 
пространение получают однокристальные модули, упи- 
фицированные фрагменты печатных плат [1], вдвижные 
и автономные модули. 

Все виды модулей должны удовлетворять требова- 
ниям совместимости, в первую очередь по интерфейсам 
конструкции и программному обеспечению. 


Ин перфейсы. Особое значение имеет систем- 
ный обычно магистральный интерфейс, по 
которому осуществляется ‘обмен информацией между 
всеми (или основными) модулями микрбпроцессорной 
системы. Выбор этого интерфейса определяется архи- 
тектурой микропроцессора. Отечественная микроэлект- 
роника предлагает потребителю два типа интерфейсов: 

с разделенными шинами для передачи адреса и дан- 
ных — И-41 (ОСТ 25 969-82). Для построения систем 
на основе этого интерфейса выпускаются 8-разрядный 
(серии КР580) и 16-разрядный (серии КР1810) микро- 
процессорные комплекты; 

с совмещенными шинами для передачи адреса вц 
данных — МПИ (ОСТ 11.305.903-80). ‘обеспеченный 
микропроцессорными комплектами БИС серий 
К1801/К1809, К1811, К581, К588 и другими. 

Системный интерфейс может иметь внутриплатную, 
межплатную и межблочную реализации. В будущем 
интерфейсы И-41 и МПИ должны быть заменены еди- 
ным машиннонезависимым, инвариантным к разрядно- 
сти данных и адреса интерфейсом [2, 3]. 

Кроме системного интерфейса, представляющего в 
МСС первый уровень, применяются интерфейсы других 
уровней, составляющие в совокупности иерархическую 
систему (рис. 2). 

Ко второму уровню относятся малые интер- 
фейсы периферийных устройств (ПУ) и 
устройств связи с объектами (УСО). Малые интерфей- 
сы используются только в тех случаях, когда ПУ и 
УСО не имеют встроенного системного интерфейса и не 
могут подключаться непосредственно к системной маги- 
страли. Наиболее широкое применение нашли радиаль- 
ные интерфейсы СМ ЭВМ: последовательный ИРПС 
(НМ _ МПК по ВТ 10-78)* и параллельный ИРПР (НМ 
МПК по ВТ 29-80). При помощи этих интерфейсов под- 
ключаются практически все периферийные устройства 
(дисплеи, печатающие устройства, клавиатуры, пульты, 
графопостроители и т. п.). за исключением внешних за- 
поминающих устройств (ВЗУ) предъявляющих более 
высокие требования к пропускной способности интер- 
ферса. В этих случаях применяются специальные интер- 
фейсы, унифицированные по видам ВЗУ, например, ин- 
терфейс накопителя на гибких магнитных дисках (НМ 
МПК по ВТ 12-78). В качестве интерфейса УСО может 
быть использована магистраль КАМАК, однако на прак- 
тике модули УСО ‘обычно подключаются непосредствен- 
но к системной магистрали И-41 или МПИ. Сопряжение 


* Нормативный материал (НМ) Межправительствен- 
ной комиссии по сотрудничеству в области  вычисли- 
тельной техники (МПК по ВТИ: НМ МПК по 
ВТ 10-78 СМ ЭВМ. Интерфейс для радиального под- 
ключения устройств с последовательной передачей ин- 
формации ИРПС. 

НМ МПК по ВТ 12-78. СМ ЭВМ. Накопители на 
гибких магнитных дисках двухдисковые. Интерфейс. 
Структура и состав. Требования к функциональным ха- 
рактеристикам. 

НМ МПК по ВТ 29-80, СМ ЭВМ. Интерфейс для 
подключения устройств с параллельной передачей ин- 
формации (ИРПР). 
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Рис. 2. Система интерфейсов МСС 


малого интерфейса с системной магистралью  осущест- 
вляется при помощи контроллера (К). Малые интерфей- 
сы используются, как правило, при подключении авто- 
номных ПУ и УСО к системе. 

К третьелиуу уровню относятся интерфейсы ‘дат- 
чиков (Д) и исполнительных органов (ИО), 
т. е. интерфейсы соединения их с УСО. Отсутствие жест- 
кой унификации этих интерфейсов приводит к неоправ- 
данному росту номенклатуры УСО, датчиков и исполни- 
тельных органов. 

К четвертому уровню относятся интерфейсы ус- 
тройств передачи данных (УПД), т. е. ин- 
терфейсы телеграфных, телефонных, высокочастотных, 
оптоволоконных и других каналов для передачи данных 
на большие расстояния, в том числе интерфейсы, при- 


меняемые для построения локальных, региональных и 
других типов сетей ЭВМ. 
К пятому уровню относятся внешние, относи- 


тельно микропроцессорной системы, интерфейсы, 
например, системный интерфейс старшей ЭВМ в много- 
машинной системе, неунифицированный интерфейс уп- 
равляемого объекта и т. п. Соединение внешнего ин- 
терфейса с системным осуществляется при помощи спе- 
циального адаптера интерфейсов (А). 

Конструкция. Распространение микропроцессоров 
привело к дальнейшему развитию старых и появлению 
новых конструктивных исполнений модулей, в первую 
очередь однокристальных и фрагментов ‘печатных плат. 
Однокристальные модули выполняются в стандартных 
корпусах интегральных микросхем. В народном хозяй- 
стве получили широкое применение корпуса типа ДИП 
и КВИП с вертикальными выводами, монтируемыми 
в отверстия печатной платы. 

Фрагментно-модульное проектирование впервые бы- 
ло применено в МСС при разработке одноплатных 
микроконтроллеров «Электроника С5-41» [1]. Сущность 
этого метода заключается в том, что зона поверхности 
печатной платы, предназначенная для размещения элек- 
трорадиоэлементов, разделяется на участки стандарт- 
ных размеров и’конфигурации (допускаются ‘размеры, 
кратные минимальному). На одном из краев такого 
участка выделяются определенные координатные точки 
для вывода каждой линии внутриплатной реализации 
системного интерфейса. В пределах площади стандарт- 
ного участка производится проектирование топологии 
функционального модуля с встроенным системным ин- 
терфейсом. Таким образом, создается библиотека уни- 


фицированных стандартных. фрагментов-модулей, обла- 
дающих интерфейсной, конструктивно-топологической и 
программной совместимостью. Создание одноплатных 
МСС производится простой аппликацией унифицирован- 
ных фрагментов либо автоматически, либо вручную. 
Метод обеспечивает возможность быстрого, с минималь- 
ными затратами, создания заказных одноплатных изде- 
лий требуемой конфигурации и изготовления малосе- 
рийных изделий ‘на основе’ массового производства. 
Особое значение’ имеет выбор конструкции вдвиж- 
ных модулей, так как она непосредственно связана с 
конструкцией управляемого объекта. Размер печатной 
платы определяет, в основном, структуру, размеры и 
способы компоновки несущих конструкций радиоэлект- 
ронной аппаратуры, а хорошо проработанные несущие 
конструкции превращаются в конструкционную систе- 
му. Структура’ типовой конструкционной системы со- 
держит три основных уровня: частичный, комплектный 
и комплексный корпуса. В 
Частичный корпус является основой для 
построения одноплатных, многоплатных и произвольной 
компоновки вДдвижных (часто их называют врубными) 
модулей. Одноплатный модуль представляет собой пе- 
чатную плату с установленными электрорадиоэлемен- 
тами, соединителями (системным и, при необходимости, 
внешними) и рычагами сочленения-расчленения или ли- 
цевой панелью. В народном хозяйстве широкое приме- 


И 
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Рис. 3. Модули типа «Электроника С5-21М» (а) в 
корпусе, совместимом с микроЭВМ «Электроника 60» 


(6) 
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Рис. 4. МикроЭВМ на Европлате 60 


нение получили одноплатные микропроцессорные моду- 
ли типа: 

«Электроника 60» — печатные платы размером 
135х240 мм (одинарная) и 280Ж240 мм (двойная), 
системные соединители прямого — контактирования 
РППМ-16-72, РИПМ-16-288; 

«Электроника С5-21М» [4] — печатные платы 7 о 
по ГОСТ 26.204-83, размером 277,75Ж220, мм, систем- 
ный соединитель косвенного контактирования 
ГРИМ!1-61. Модули «Электроника С5-21М» и «Электро- 
ника 60» близки по размерам и легко компонуются в 
совместимые между собой специальные каркасы (рис. 3, 
25 бу 

«Электроника С5-41» [1] — печатная плата 4 0 по 
ГОСТ 26.204-83, размером 144,45Ж220 мм, системный 
соединитель СНП-34; 

модули международной конструкции на основе 
«Евромеханики», т. е. на основе печатных плат 3 и, 
60 и 90 по ГОСТ 96.204-83 (СТ СЭВ 3266-81, Пуб- 
ликации МЭК 297-1, 297-2, 297-3). Размеры печатных 
плат 100Ж160 (220), 233,35Ж160 (220) и 366,7Ж160 
(220) мм, системный соединитель СНП-59. На рис. 4 
показана микроЭВМ, построенная на основе печатной 
платы 60 (233,35Ж160 мм) и микропроцессора 
К!801ВМГ [51 

Из всех перечисленных конструкций модулей, мсс 
наиболее перспективной является Евромеханика, обла- 
дающая совокупностью технических, экономических и 
эксплуатационных преимуществ: 

— обеспечивает компоновочную гибкость конструк- 
ции, возможность гармоничного сочетания в одном 
изделии трех (а с незначительным усложнением шести) 
размеров печатных плат. Евромеханика — единетвен- 
ная конструкциопная система, размерные цепочки ко- 
торой сбалансированы во всей конструктивной иерархии 
от соединителя до стойки; 

— обладает широким, спектром возможных площадей 
печатных плат и размеров. частичных и комплектных 
корпусов, обеспечивает условия для оптимальной ком- 
поновки аппаратуры, снижения ее избыточности, мате- 
рналоемкости, повышения плотности компоновки; 

— предельно упрощает модернизацию прикладных 
систем: морально устаревшие модули заменяются но- 
выми, с менышими размерами, освобождается место 
для установки модулей наращивания системы. 

Евромеханика получила широкое применение в 
различных областях народного хозяйства. В ряде от- 


раслей серийно выпускаются комплектные и комплекс- 
ные корпуса, детали для частичных корпусов, напри- 
мер, в составе системы унифицированных несущих кон- 
струкций «Рябина». к 

Многоплатный вдвижной модуль строится путем 
объединения одноплатных в функциональный модуль 
более высокого уровня на основе частичного корпуса, 
т; е. имеет регулярную структуру. Вдвижной модуль 
произвольной компоновки имеет стандартные внешние 
присоединительные размеры, соответствующие частич- 
ному, корпусу; внутреннее построение его не регламен- 
тируется. В виде модуля произвольной компоновки вы- 
полняются источники электропитания, накопители’ на 
гибких магнитных дисках, дисплеи и т. п. 

Комплектный корпус объединяет частичные 
корпуса, т. е. является основой для комплексирования 
прикладных микропроцессорных систем. Размеры кор- 
пуса выбраны таким образом, чтобы он удобно встра- 
ивался в стандартную стойку, тумбу, стол или имел 
автономное настольное исполнение. Комплектный и ча- 
стичный корпуса являются основными несущими конст- 
рукциями МСС. 

Комплексный корпус предназначен для 
объединения нескольких комплектных и имеет исполне- 
ния в виде стойки, тумбы, стола и т. п. С позиции МСС 
он рассматривается только в качестве несущей конст- 
рукции управляемого объекта, в которую должны 
встраиваться МСС, т. е. быть с ним совместимыми. 

В одном из последующих номеров журнала «Микро- 
процессорные средства и системы» предполагается опу- 
бликовать статью, посвященную конструкционной сис- 
теме, построенной на основе Евромеханики. у 

рограммное обеспечение. Программная совме- 
стимость МСС обеспечивается на сснове программного 
обеспечения СМ ЭВМ, содержащего две линии: 

— семейства СМ-3/СМ-4 и их развитие. С ними 
программно совместимы микроЭВМ «Электроника 60, 
60м, 60-1, 60-1М, НЦ-80-01Д, НЦ-80-01ДМ, 065-41», 
микропроцессорные комплекты БИС серий К581, К588, 
К!801/К1809, КР18 11; 

— семейство СМ 1800 и его развитие. С ними сов- 
местимы микроЭВМ «Электроника К1-10, К1-20, К1-25», 
МС УВТ В7/В9 и т. д, построенные на основе микро- 
процессорных комплектов серий КР580 и КР!810. 

Для создания программного обеспечения также ис- 
пользуется модульный принцип построения, который 
планируется подробно описать в одном из последующих 
номеров журнала. 

Ниже кратко рассмотрены системы однокристальных 
и вдвижных модулей, 


Магистрально-модульный комплект 
однокристального микропроцессора серий 
К1801/К1809 


Комплект состоит из функционально-законченных 
модулей, выполненных в виде БИС. Часть БИС явля: 
ются многофункциональными, настраиваются на вы- 
полнение определенных функций либо программно, лн- 
бо коммутацией внешних выводов на печатной плате. 
Совместное применение некоторых БИС позволяет по- 
лучить новые функциональные модули. 

БИС комплекта выполнены на основе М№М-МОП струк- 
тур в корпусах типа ДИП и КВИП с числом выводов 
от 24 до 48 и предназначены для применения в следую: 
щих условиях: ь 


напряжение питания В. . .’. +5=5% 
емкость нагрузки пФ . . . . не более 100, 
температура окружающей среды, °С от —10 до+70 
относительная влажность воздуха, % 98, при темпера- 
туре окружаю- 
щей среды + 25°С 
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ь 
е 


& 


Состав комплекта серий К1801/К1809 


и краткие харяктеристики БИС 


Таблица 1 


Обозначение и название БИС 


Назначение и характеристика 


Число выводов 


корпуса; 


№№ выводов 
питания (+5 


и0В) 
К1801ВМ1 — однокристальный | Система команд идентична микроЭВМ «Электроника 60», | 42; 
16-разрядный микропроцессор объем адресуемой памяти 64 Кбайт, быстродействие до| (42 и 21) 
500 тыс. операций/с ы 
КМ1801ВМ2 —  однокристальный | Система команд идентична микроЭВМ «Электроника 60М», | 40; 
16-разрядный микропроцессор объем адресуемой памяти 64 Кбайт, быстродействие до (40 и 20) 
1 млн. операций/с 
К1809РУЕ — статическое оператив-| Емкость 1024Ж16 бит, время выборки не более 200 нс, цикл | 24; 
ное запоминающее устройство обращения не более 400 нс (24 и 12) 
К1801РЕ!  — постоянное запомина-| Универсальное ПЗУ емкостью 4КХ16 бит; информация запи- | 24; 
ющее устройство сывается в производственном цикле БИС; время выборки не| (24 и 12), 
более 400 нс 
К1809РЕТ — постоянное запоминаю-| То же, время выборки не более 200 нс 24; 
щее устройство` (24 и 12) 
К573РФЗ — репрограммируемое ПЗУ | То же, но с возможностью записи и перезаписи информации | 24; 
с ультрафиолетовым стиранием пользователем; время выборки не более 400 нс (24 и 12) 
К1801ВП1-030, К1801ВП1-013 — | Обеспечивают построение псевдостатического ОЗУ на БИС | 42; 
контроллеры ОЗУ динамического ти-| ОЗУ динамического типа’ К565РУЗ, К565РУб; используются | (42 и 21) 
па микропроцессором К1801ВМ1 и КМ!801ВМ2 соответственно 
К1801ВМ-033 — многофункциональ: | Используется для интерфейеа НГМД, а в сочетании с 42; й 
ное устройство параллельного интер- | К1801ВГИ-034 для интерфейса байтового и параллельного об- | (42 и 21) 
фейса мена ИРПР [2] 
К1801ВП1-034, то же Используется для мультиплексирования двух байтов с воз- | 42; 
; можностью инверсии, в качестве двухбайтового буферного | (42 и 21) 
регистра, компаратора байтов и выработки вектора преры- 
вания 
К1801ВП1-035 — многофункциональ-| Используется. в качестве асинхронного приемопередатчика с 42; 
ное устройство последовательного об-| преобразованием параллельного кода в последовательный и| (42 и 21) 
мена наоборот и обеспечивает работу интерфейса ИРПС [2] со 
скоростями от 50 до 19200 бод 
К1809ВВ1 — программируемый ввод-| Два 8-разрядных параллельных программируемых канала 48; 
вывод информации ввода-вывода. Режимы: ввод и вывод данных по двум 8-раз- | (48 и 25) 
рядным каналам, организация системы прерываний, счет им- 
пульсов, сдвиг вправо, преобразование параллельного кода в 
последовательный и обратно 
К1809ВВ2 — системный последова- Четырехпроводная последовательная магистраль для органи- 48; 
тельный канал зации межмашинного обмена. Максимальная длина магистра-| (48 и 25) 
ли витой парой до 5 м, коаксиальным кабелем до 100 м, под- 
ключается до 16 устройств 
К1809ВГ! — микроконтроллер  маг-| Два режима работы: 48; ы 
нитофона — обеспечивает управление бытовым магнитофоном в режи-| (48 и 25) 
ме внешнего запоминающего устройства 
— используется в системах обмена цифровой информацией по 
. телефонным каналам со скоростью 50... 9600 бод $ 
К1809ВГЗ — микроконтроллер теле-| Обеспечивает преобразование цифровых сигналов в видеосиг- 48; 
визора и клавиатуры налы телевизора и обратно. Изображение: до 16 цветов (то- (48 и 25) 
нов), знак 7Х5 точек, 128 знаков в наборе, растр 256Ж256 
точек. Обеспечивает управление клавиатурой с числом клавиш 
до 256 
К5З1АП2П — одвунаправленные ма-| Четыре двунаправленных магистральных усилителя, обеспечи- | 16; 
тистральные усилители вающие согласование межплатной и внутриплатной магистра-| (16 и 8) 


Примечание: 


БИС К!801ВП1-ХХХ выполняются на 


лей и внутриплатное усиление линий на магистралях для обес- 
печения требуемого быстродействия микросистем 


основе нескоммутированной вентильной матрицы. 


Кон- 


кретная схема получается нанесением на поверхность кристалла межэлементных связей, соответ» 
ствующих заданной функции. 
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Рис. 5. Система однокристальных модулей серий 60817/1081\ 


8 «МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 4, 1984 


аа 


| 4 


литель магистраля МИИ 


Печатающее 
ь „Устройство 


| имю | 


я 


И 


ИРИР 


Китроллер теле | 
онного каналя | 


> 


Телефонная: 
линия 


к, 25а 


] 
| 


Таблица 2 


Одноплатные вдвижные модули типа «Электроника 60», «Электроника С5-21М»с интерфейсом МПИ 


Наименование 


Основные технические характеристики 


20 


МС 1201.01 — одноплатная мик- 
роЭВМ «Электроника НЦ-80-01Д» 


М2? — процессор микроЭВМ 
«Электроника 60М» 

ПЗ — динамическое ОЗУ 

ПЗП — плата памяти и согла- 


сования 
Модуль связи с приборами 


'ПВК — устройство последова- 
тельного обмена 

П2 — динамическое ОЗУ 

Модуль сопряжения 

И? — устройство параллельного 
обмена 


ПТЦ — программируемый тай- 


] мер 


В21 — модуль вывода 


Модуль регистров 


ПИК — плата пользователя 


В{ — модуль ввода-вывода 


ПВЦ — плата согласования 


Модули типа «Электроника 60» 


Разрядность 16 бит; число команд 64; быстродействие 500 тыс. опе- 
раций/с; адресное пространство 64 Кбайт; объем ОЗУ и ПЗУ — 64 Кбайт 
(ОЗУ 28КХ16 бит-ПЗУ 4КЖ16 бит или ОЗУ 24КХ16 бит+ПЗУ 8КХ 
х16 бит), контроллеры ИРПС, ИРПР и НГМД (типа ГМД-7012, 
ГМД-7022 ит. п.) 


Разрядность 16 бит; число команд 72; быстродействие 250 тыс. опера- 
ций/с; адресное пространство 64 Кбайт; объем ОЗУ 4КХ1б бит 


Емкость 16КХ 16; время выборки не более 0,2 мкс 
УФ РПЗУ 1КХ16 бит; ОЗУ 4КЖ1б бит; терминатор и сетевой таймер 


Обеспечивает связь с приборами, имеющими интерфейс по ГОСТ 26.003-8, 
(МЭК 625-1) — канал общего пользования 


ИРПС; режим дуплексный; формат посылки переменный; скорость 
передачи 75...9600 бод 

Емкость 4КХ16 бит; время выборки не более 0,5 мкс. 

Обеспечивает связь с периферийными устройствами по ИРИР и 
ИРПС 

16 линий ввода и 16 линий вывода для подключения периферийных 


устройств со скоростью передачи данных до 180 Кбайт/с 


Интервалы от 2,8 до 216 с; 6 поддиапазонов от 20 мкс до 200.108 мс; 
запуск и останов выполнения задач; измерение. времени выполнения -за- 
дач, счет событий и т. п. 


Управление перфоратором ПЛ-150, скорость вывода 75; 100; 
150 строк/с 

Прием информации на 8 регистров н их программный опрос через 

И . 


Предназначена для сбора объемным монтажом устройства пользова- 


теля. Имеет места для установки ИС и БИС, шинные формирователи 
МПИ, селектор адреса 
Управление фотосчитывателем Е5$-1501 и пишущей машинкой «Кон- 


сул 260»; скорость ввода и вывода не менее 8 знаков/с 


38 линий согласованы резисторами 120 Ом 


Модули типа «Электроника С5-21М» 


С5-2113 — постоянное ЗУ 


С5-2106 — дисплейный адаптер 


С5-2101 — модуль АЦП 


С5-2109 — аналоговый ввод-вы- 
вод 


С-2102 — цифровой ввод-вывод 


ПЗУ 8Кх!6 бит, время выборки 2,4 мкс и УФ РПЗУ 4КЖ16, время 
выборки 1 мкс 


Управляет видеоконтрольным устройством типа «ВК 23860», «Элект- 
роника К2-01» ит. п. 


32 аналоговых входа (—5... +58). Время преобразования в 11-раз- 


рядный код: 
— сигналов напряжения постоянного тока — 200 мкс, 
— сигналов напряжения переменного тока при {=50 Гц — 10 мс, 


— сигнала напряжения переменного тока при 1=400 Ги — 1,25 мс, 
АЦП: 8 каналов —5... + 5В 

ЦАП: 4 канала —5... + 5В 

11 разрядов, время преобразования 25 мкс 


12 восьмиразрядных канала ввода-вывода; 


шесгь последовательных каналов ввода-вывода 


'«МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 4, 1984 9 


'Рис: 6. Система одно- 
платных модулей типа 
«Электроника 60» и 


«Электроника С5-21М» 
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`ПИСПИЯЙНЫЙ АВАПТЕР 


ПЗУ вк 16 
уве ‘ам ее 


атмо 


( 
ная 
тип: 
ные 
дут 
Рис 
ной 
спо‘ 
пос 
алы 
тур 
етс; 
мен 
ров 


‚ 


от 0,66 

(5 мм рт. ст.) 
до 0,27 МПа 
(3 кгс/см?) 


атмосферное давление, кПа . йе & 


Состав комплекта приведен в табл. 1, а упрощен- 
зая схема подключения БИС к системной магистрали 
типа МПИ и внешним каналам — на рис. 5. Отдель- 
ные БИС описаны в работах [1, 4, 6, 7], остальные бу- 
дут рассмотрены в последующих номерах журнала. 
Рис. Б не следует рассматривать как вариант реаль- 
ной одноплатной микроЭВМ. Он иллюстрирует лишь 
способ объединения однокристальных модулей при 
построении одноплатных микроЭВМ и систем. В ре- 
альиом изделии нет необходимости в полной номенкла- 
туре БИС комплекта, а кроме того, для него потребу- 
ется некоторое число микросхем с более низкой сте- 
менью интеграции и других ИЭТ, например, для форми- 
рования параметров выходных сигналов. 


Система вдвижных модулей типа 
«Электроника 60» и «Электроника С5-21М» 


Вдвижные модули типа «Электроника 60» и «Элект- 
роника С5-21М» получили наиболее широкое распростра- 
нение в стране, выпускаются предприятиями различ- 
ных министерств и ведомств. В их состав входят од- 
ноплатные микроЭВМ, микропроцессоры, модули запо- 
минающих устройств, контроллеры для подключения 
ПУ, ВЗУ, УСО и т. д. Некоторые из выпускаемых в 
различных отраслях модули и способы их подключения 
к системной магистрали МПИ приведены на рис. 6, а 
краткие технические характеристики в табл. 2. 


Таким образом, построение МСС на основе магист- 
рально-модульного принципа обеспечивает возможность 
их широкого внедрения в различные отрасли народного 
хозяйства. Унификация конструкции, интерфейсов и 
программного обеспечения МСС, кроме явного технико- 
экономического эффекта, приносит еще и косвенную 
пользу, оказывая унифицирующее влияние на управля- 
емые объекты, т. е. на машины, приборы и оборудова- 
ние, выпускаемые различными отраслями народного хо- 
зяйства. 
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От редакции. Общее число разработанных и 
выпускаемых серийно модулей типа «Электроника 60», 
т. е. совместимых по интерфейсу, конструкции и про- 
граммному обеспечению с микроЭВМ «Электроника 60, 
-60М, -60-1, НЦ-80-01Д, НЦ-80-01ДМ» и т. д. велико, 
но полной информации о них нет. По просьбе читате- 
лей редакция обращается к разработчикам с предложе- 
нием сообщить информацию © подобных модулях в 
форме прилагаемой анкеты. . , 

По материалам лучших разработок будет подготов- 
лен развернутый обзор. 


Анкета 


Условное ' обозначение 
ТУ (при наличии) 

Наименование 

Предприятие-разработчик (подробный адрес) 

. Предприятие-изготовитель' (при наличии) 

. Технические характеристики: 

6.1. Общие 
6.1.1. Напряжение питания, В 
6.1.2. Потребляемая мощность, В.А 
6.1.3. Габаритные размеры, мм 
6.1.4. Масса, кг 
6.1.5 Диапазон рабочих температур, ие 
6.1.6. Цена, руб. 

6.2. Показатели функционирования (приводится 
4...6 основных для данного изделия показате- 
лей, желательно по ОСТ И 305.912.0-14-83) 

7. Структурная схема модуля (6...10 блоков). с 

выявлением способа подключения к МПИ (располагать 

слева по чертежу) и связи к внешним относительно мо- 
дуля устройствам, если такие имеются (располагать 
справа по чертежу). 

8. Краткое описание функционирования с отраже- 
нием взаимодействия модуля с внешними устройства- 
ми. | 


ранеюы 


9. Фотонегатив модуля, черно-белый, размером 24х 
х36 мм, вид с0 стороны микросхем с размещением 
объектива над центром платы, и две фотографии 13Х 
Х18 см с указанием на обратной стороне (каранда- 
шом) наименования изделия. 

Общий объем матернала на одно изделие — 5 стр. 
машинописного текста. Авторов просим указать адрес и 
номер телефона. 

Статья поступила 17 октября 1984 г. 


29 международный симпозиум: 
«Мини- и микроЭВМ и их приложения» 


‘Июнь 95—28, 1985 г., Испания 
(Зап Еейи 4е @шхо!5, Сегопа) 


Организатор: Международное общество мини- и микро- 
ЭВМ (ММ). 

Тематика: Перекрывает все аспекты мини- и микро- 
ЭВМ с особым вниманием к практическим приложе- 
ниям и включает: 

технологию, аппаратуру, СБИС, САПР, графику, 
анализ технических наук (с точки зрения МП-приложе- 
ний), системы автоматизированного тестирования и Ди“ 
агностики, системы разработки (МД$); 

АЛУ, интерфейсные средства, средства межмашин- 
ной связи, распределенные системы, многопроцессорные 
системы, системы, устойчивые к отказам, системы реаль- 
ного времени, технология программного обеспечения, 
базы данных; 

производственная технология, измерения, анализ сиг- 
налов и изображений, роботы и системы автоматичес- 
кого управления, источники питания, здравоохранение 
и биотехнология, системы автоматизации учреждений 
и банков, образование. #1 
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УДК 681.323—181.48 
В. Л. Дшхунян, 


Ю. И. Борщенко, 


В. Р. Науменков, 


А. А. Рыжов, Ю. В. Романец, И. А. Бурмистров, Е. М. Соловьев 


ОДНОКРИСТАЛЬНЫЕ МИКРОПРОЦЕССОРЫ 
КОМПЛЕКТА БИС СЕРИИ К!801 


Однокристальные 
ры (ОМП) К!801ВМ1 и КМ!801ВМ2 
являются основой магистрально-мо- 
дульного микропроцессорного комп- 
лекта БИС серий К1801/К1809 [1, 2], 
обеспечивающего возможность пост- 
роения широкого класса микроЭВМ, 


различных микроконтроллеров и уп- 
равляющих микропроцессорных сис- 
тем. 

Однокристальный 


микропроцессор К1801ВМ1 


К1801ВМ1 является 
16-разрядным мик- 


Микросхема 
однокристальным 


микропроцессо- обработки 


цифровой информации в 
системах управления технологически- 
ми процессами, контрольно-измери- 
тельной аппаратуре и системах связи, 
а также решения в составе ЭВМ ин- 
женерно-технических и экономиче- 
ских задач. 

Микропроцессор содержит следую- 
щие основные функциональные блоки, 
объединенные информационно-управ- 
ляющими связями (рис. 1): 

16-разрядный операционный блок, 
выполняющий операции формирова- 
ния адресов команд и операндов, 
логические и арифметические опера- 
ции, хранение. операндов и результа- 
тов; С 

блок микропрограммного управле- 


ропроцессором, предназначенным для ния, вырабатывающий последова- 
но Зах:яф 
Ева 
01 34 30, 29. $5. 91 57. 55, 
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Рис. 1. Структурная организация процессора К1801ВМ1 
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тельность микрокоманд на основе 
кода принятой команды. Выполнен 
на базе программируемой  логиче- 
ской матрицы (ПЛМ), содержащей 
250 логических произведений. В ПЛМ 
закодирован полный набор микроко- 
манд для всех типов команд. Про- 
граммирование ПЛМ производится 
на этапе изготовления микросхемы с 
помощью одного фотошаблона; 

блок прерываний, организующий 
приорнтетную систему прерываний. 
Выполняет прием и предварительную 
обработку внешних и внутренних за- 
просов на прерывание вычислитель- 
ного процесса; 

интерфейсный блок, отвечающий 
за обмен информацией между ОМП и 
устройствами, ‹ расположенными на 
системной магистрали. Осуществляет 
арбитраж при операциях прямого до- 
ступа к памяти, формирует последо- 
вательность управляющих сигналов; 

блок системной магистрали, связы- 
вающий внутреннюю магистраль. 
ОМП с внешней. Управляет усилите- 
лями приема и выдачи информации 


на совмещенные выводы адресов и 
данных; 

схема  тактирования, обеспечива- 
ющая синхронизацию внутренних 
блоков ОМП. 


Ниже приведены основные техни- 
ческие характеристики ОМП. 

Система команд (табл. 1), реали- 
зованная в ПЛМ блока микропро- 
программного управления ОМП соот- 
ветствует микроЭВМ «Электроника 
60». 

Помимо перечисленных 
ОМП имеет в 


команд. 
своем составе специ- 
альные команды, предназначенные 
для работы с системным ПЗУ 
К!1801РЕ1. 

Условно-графическое обозначение 
микросхемы ОМП и наименование 
выводов приведены на рис. 2. Сиг- 
налы АБО... АО15 определяют адре- 
са и данные, которые передаются по» 
совмещенной системной магистрали. 
Передача адресов и данных по од- 
ним и тем же выводам обеспечивает- 
ся разделением во времени. 


Группа сигналов УМС,  ПИМ, 
РОЧТ, М№ТВТ, ВРГУ управляет пере- 
дачей информации по системной ма- 
гистрали. Сигнал ЗУМС, вырабатыва- 
емый процессором, означает, что ад- 
рес находится на выводах системной! 
магистрали. Этот сигнал сохраняет 
активный уровень до окончания те- 
кущего обмена информацией. 

Сигнал ВРГУ означает, что дан- 
ные приняты или установлены на. 
информационных выводах. Этот сиг- 
нал вырабатывается пассивным уст- 
ройством в ответ на сигналы ОМ 
и РООТ. Сигнал РИМ предназначен: 
для организации двух процедур об- 
мена информацией по магистрали: 

ввода данных — ОМП вырабаты- 
вает ОМ во время действия сигнала 


УМС, когда он готов принять данные- 


от пассивного устройства; 
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Технические характеристики микропроцессора К1801ВМ1 


Представление чисел. . .. . . 
Система команд 


Виды адресации 


Число регистров общего назначения (РОН) 
Число уровней прерываний Мб 
Системная магистраль . . . 
'Адресное пространство, Кбайт 
Тактовая частота, МГц В О. > Аи 
Максимальное быстродействие при выполнении 
регистровых операций, операций/с . . . . 
Потребляемая мощность, Вт . а 5-4; а 
Напряжение питания, В $ 
Уровни логических сигналов, В: 
«Лог. 0» (активный уровень) а 
«Лог и. .: п а о ош 
Нагрузочная способность по току, мА 
Емкость нагрузки, пФ ое М 
Технология изготовлення . . . . , . . 
Конструкция . .- 


Резервные 


Запросы радиальных 
прерываний 


Требование прерываний 35]У8а 
Авария источника питания 29 [0СГ0 


Лвория сетеого питания 30 }АСЕО 


Требование поямого 05 |ПМВ 
достуна 7 

Резервный 0552 
Подтверждение выборки 02 АСК 
Резервный 06] $Р 


Синхронизеция 01 ы 


булвет `39 КРУ 


дополнительный код © 
фиксированной запятой 
безадресная,  одноадрес- 
ная, двухадресная 
регистровая, косвенно-ре- 
гистровая, автоинкремент- 
ная, косвенно-автоинкре- 
ментная  автодекремент- 
ная,  косвенно-автодекре- 
ментная, индексная, кос- 
венно-индексная 

8 

4 

типа МПИ 

64 

до 5 


до 500 тыс. 
до 1 
+5=5% 


менее 0,5 
более 2,4 


42-выводной  планарный 
металлокерам. корпус 


Рис. 2. Условное гра- 
фическое обозначение 
микросхемы 
К!801ВМ1 


Вовмещенноя шина 
0дресов и данных 


Предоставление 
прерывания 

оступа. 
Занятость канала 


Установка 


Выборка регистров 
а Ио р 


06мен 

Чтение данных 
Запись данных 
Зались/байт 


Предоставление прямого 


ввода адреса вектора прерыва- 
ния — сигнал ОМ вырабатывается 
совместно с сигналом 1АКО при пас- 
сивном уровне сигнала ЗУМС. 

Сигнал РОЧТ означает, что дан- 
ные, выдаваемые ОМП, установлены 
на выводах системной магистрали. 

Сигнал М/ТВТ предназначен для 
организации двух процедур обмена 
информацией: 

вырабатывается в адресной части 
цикла для указания о том, что далее 
следует вывод данных (слова или 
байта); 

формируется при выводе данных 
из ОМП для указания о выводе бай- 
та. 

Сигнал УПО вырабатывается 
внешним устройством для информи- 
рования ОМП о том, что дно готово 
передавать адрес вектора прерывания. 
В ответ на этот сигнал, если преры- 
вание разрешено, ОМП вырабатыва- 
ет сигналы ОМ и ТАКО. 

Сигнал 1КО1 определяет положе- 
ние внешнего переключателя «Про- 
грамма — пульт». Низкий уровень 
этого сигнала означает, что пере- 
ключатель находится в положе- 
нии «Пульт». Этот сигнал  пере- 
водит ОМП в состояние, аналогичное 
состоянию после выполнения коман- 
ды НАГТ. 

Сигналы 1802‘и 1803 вызывают 
прерывание программы, выполняемой 
процессором, по фиксированным адре- 
сам 0001008 и 0002708 соответственно. 
Прерывание, происходит при переходе 
сигналов из высокого уровия в низ- 
кий, 

Сигнал предоставления прерыва- 
ний 1АКО процессор вырабатывает в 
ответ на внешний сигнал У1ВО. Этот 
сигнал является выходным для ОМП 
и входным для первого устройства, 
подключенного к системной магист- 
рали (электрически ближе  располо- 
женного к ОМП, и, следовательно, 
имеющего более высокий приоритет). 
Если это устройство не требовало 
прерываний (не устанавливало сигнал 
У1ВО), то оно транслирует сигнал 
1ТАКО к следующему устройству. Уст- 
ройство, требующее прерывание ОМП, 
запретит распространение этого сигна- 
ла. Сигнал ПАКО, последовательно 
проходя через все устройства, обеспе- 
чивает их поочередный опрос и раз- 
личный приоритет обслуживания. 

Сигнал ОМВ вырабатывает внеш- 
нее активное устройство, требующее 
передачи ему системной магистрали. 
Сигнал ОМСО процессор устанавли- 
вает в ответ на внешний сигнал 
ОМВ. Этот сигнал последовательно 
проходит через внешние устройства и 
предоставляет системную магистраль 
устройству с наивысшим приоритетом, 
запросившему прямой доступ к памя- 
ти. Это устройство прекращает транс- 
ляцию сигнала ОМСО и устанавли- 
вает сигнал ЗАСК, который выраба- 
тывается устройством прямого досту- 
па к памяти (ПДП) в ответ на сиг- 
нал ОМСО. Сигнал ЗАСК означает, 
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Таблица 1 


Система команд микропроцессора К1801ВМ1 


1% 


Обозначе- ы 
ив Код Наименование 
2 3 4 
1 НАЕТ 000000 Останов 
2 М/АТТ 000001 Ожидание 
3 КТТ 000002 Возврат из прерывания 
4 ВРТ 000003 Командное прерывание 
для отладки 
5 ТОТ 000004 Командное прерывание 
для ввода-вывода 
6 ВЕЗЕТ 000005 Сброс внешних устройств 
7 КТТ 000006 Возврат из прерывания 
8 ]МР 00012 Безусловный переход 
9 ВТ5 000208 Возврат из подпрограм-. 
. мы 
10 $К 00460р Обращение к подпрог- 
рамме 
И ЕМТ 104000... Командное прерывание 
...104377 для системных программ 
12 ТВАР 104400... Командное прерывание 
...104777 
13 М 000240 Нет операции 
14 С 000241 Очистка С 
15 С 000242 Очистка У 
16 [ев 000244 Очистка 2 
И С 000250 Очистка М 
18 5 000261 Установка С 
19 5 000262 Установка \ 
20 $ 000264 Установка 7 
21 ЗЕ} 000270 Установка М 
22 $СС 000277 Установка всех разрядов 
ы (М, 2, У, С) 
23 [ототез 000257 Очистка всех разрядов 
(№, 2, У, С) 
24 З\АВ 000300 Перестановка байтов 
25 СЕК (В) *05000 Очистка 
26 СОМ (В) #05125 Инвертирование 
97 ТМС (В) *05200 Прибавление единицы 
28 РЕС (В) *05305 Вычитание единицы 
29 МЕС (В) *054р0 Изменение знака 
30 АРС (В) *05500 Прибавление переноса 
31 $ВС (В) *05600 Вычитание переноса 
32 Т$Т (В) *057рр Проверка 
33 КОК (В) *06000 Циклический сдвиг впра- 
во 
34 ВОГ. (В) *0610р Циклический сдвиг влево 
35 А$К (В) *0620р Арифметический — сдвиг 
р вправо 
36 АЗ. (В) #06300 Арифметический — сдвиг 
влево 
37 МАРК 0064мММ Восстановление указате- 
> ы ля стека 
38 УХТ 00670р Расширение знака 
39 МТР5 106455 Запись слова состояния 
_ процессора 
40 МЕРЗ 1067рр Чтение слова состояния 
процессора 
41 МОУ (В) *155 0 Пересылка 
42 СМР (В) #255 0Р Сравнение 
43 ВТ (В) #3550) Проверка разрядов 
44 ВС (В) #45500 Очистка разрядов 
45 В1$ (В) #55500 Логическое сложение 
46 хОв 074врр Исключающее «или» 
47 АРБ 065520 Сложение 
48 $0В 165502 Вычитание 
49 ВК 0004ххх Ветвление безусловное 
50 ВМЕ Ветвление, если не рав- 
но (нулю) 
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что устройство ПДП может произво- 
дить обмен данными, используя стан! 
дартные циклы обращения к систем- 
ной магистрали. 

Сигнал занятости магистрали 
В$У предназначен для управления 
устройствами умощнения магистрали. 
Низкий уровень этого сигнала оз- 
начает, что ОМП начинает обмен 
по магистрали. Переход сигнала из 
низкого уровня в высокий означает 
окончание обмена. 

Сигнал аварии источника питания 
РСГО вызывает установку ОМП в 
исходное состояние и появление сиг- 
нала ПМТ. Сигнал аварии сетевого 
питания АСГО означает переход. 
ОМП на обработку прерывания по 
сбою питания. Высокий уровень этого 


„ сигнала свидетельствует о том, ‘что 


сетевое 
мально. 

При появлении одного из сигналов 
обращения к внешним регистрам рас- 
ширения ввода-вывода $ЕГ1, $Е12 
адрес на выводах системной магист- 
рали соответствует адресу одного из 
внешних регистров расширения вво- 
да-вывода. Сигнал ЕТ устанавли- 
вается при обращении по фиксирован- 
ному адресу 1777168, сигнал ЗЕ? — 
по адресу 1777143. 

Совместно с сигналами РИМ или 
роОТ происходит соответственно 
ввод данных в ОМП из регистров 
или вывод из ОМП на регистры. Ус- 
тановка сигнала КРГУ от регистров 
расширения ввода-вывода не требует- 
ся. По длительности сигналы `ЗЕГ1 
и $ЕГ.2 совпадают с сигналом В$У. 

Сигнал ПМТ является ответом 
ОМП на сигнал ОСГО. Его использу- 
ют для установки периферийной ча- 
сти системы в исходное состояние. 
При вводе этого сигнала в ОМП про- 
исходит сброс триггеров запроса ра- 
диальных прерываний и блокирования 
сигнала ОМК. 

Системная магистраль позволяет 
адресовать 64 Кбайта. Верхние 
8 Кбайт адресного пространства ре- 
зервируются для управления перифе- 
рийными устройствами и регистрами 
данных. Магистраль позволяет орга- 
низовать канал обмена информацией, 
аналогичный каналу микроЭВМ. 
«Электроника 60», в котором связь 
между двумя устройствами осущест- 
вляется по принципу «активный-пас- 
сивный». 

Активное устройство \ управляет 
прохождением информации по систем- 
ной магистрали, разрешает прерыва- 
ния, обеспечивает предоставление 
прямого доступа к памяти. Пассив- 
ное устройство передает информацию 
только под управлением активного 
устройства. 

При обращении процессора к па- 
мяти или внешним устройствам воз- 
можны следующие виды обменов 
(циклов) информацией по системной 
магистрали: Ввод (Чтение), Вывод 
(Запись), Ввод-пауза-вывод (Чтение- 
модификация-запись). 
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Продолжение табл. 1 


я 1] 2 з 4 
51 ВЕФ 0014хххХ Ветвление, если равно 
(нулю) 
52 ВОЕ 0020%хх Ветвление, если больше и 
равно (нулю) 
53 ВЕТ 0024Х Ветвление, если меньше 
(нуля) 
54 вот 0030ххх Ветвление, если больше 
в (нуля) 
55 ВГЕ 0034ХХХ Ветвление, если меньше 
у или равно (нулю) 
56 $ОВ 0778 ММ Вычитание . единицы и 
: ветвление 
57 ВРЕ 1000%хх Ветвление, если плюс 
58 ВМ! 1004ХХХ Ветвление, если минус 
59 ВН! 1010ххх Ветвление, если больше 
‹ 60 В1.0$ 1014ххх Ветвление, если меньше, 
ы или равно 
61 ВУС 1020ххх Ветвление, если нет 
арифметического — пере- 
полнения 
62 ВУ\У5 1024хХХ Ветвление, если арифме- 
: тическое переполнение 
: 63 ВН!$, ВСС 1030ххх Ветвление, ‘если больше 
или равно 
64 ВГ.0, ВС$ 1034хХХ Ветвление, если меньше 
Примечание: В — байтовые команды; 5$ — поле адресации операнда ис- 
точника; ОР — поле адресации операнда приемника; ММ — 
смещение (б разрядов); ХХХ — смещение (8 разрядов); 
К регистр общего назначения (РОН); * — имеет значе- 


ние: 


0— для команд, с операцией над словами; 


1 — для 


Е команд с операцией над байтами. 


Цикл 
ввод данных, выполнение 
ческо-логических операций 
результата без повторения 
адреса, т. е. результат 
по адресу последнего 
операнда. 

Ниже иллюстрируются некоторые 
виды обмена информацией по систем- 
ной магистрали. При выполнении цик- 


Ввод-пауза-вывод включает 
арифмети- 
и вывод 
передачи 
записывается 
выбранного 


Рис. 3. Временная диаграмма цикла Ввод (Чтение). информации по парамет- 
рам: Т— передатчик; Р — приемник; &=40...70 нс; 4=50...80 нс; * — область 


ла Ввод данные передаются от пас- 
сивного устройства к активному. Вре- 
‘менная диаграмма цикла _ приведена 
на рис. 3. Черта над обозначением 


сигнала указывает, что активным 
уровнем является низкий уровень 
сигнала. 

Порядок выполнения операций 
следующий: 


процессор на выводах системной 


прихода сигнала КРГУ, для которой соблюдается приведенная диаграмма 


магистрали устанавливает адрес и 
выдает сигнал В$У; ь 

синхронно с выдачей и снятием ад- 
реса ОМП устанавливает и снимает 
сигнал синхронизации ЗУМС, по кото- 
рому происходит запоминание адреса 
пассивным устройством; 

после установки сигнала ЗУМС 
ОМП снимает адрес, устанавливает 
сигнал ОТ\№ и ожидает поступления 
сигнала ВРГУ от пассивного уст- 
ройства. Если в течение 64 тактов 
частоты синхронизации сигнал КРЕУ 
не появился, ОМП переходит к обслу- 
живанию внутреннего прерывания по 
ошибке обращения к системной маги- 
страли; } 

после приема сигнала ВКРГУ ОМП 
принимает данные от пассивного 
устройства и снимает сигнал ОУ; 

после снятия сигнала ОМ пас- 
сивное устройство снимает сигнал 
ВРЕУ, завершая операцию передачи 
данных; 

после снятия сигнала КРЕХ пас- 
сивным устройством ОМП снимает 
сигналы ЗУМС и В5$У; 

если системная магистраль не 
предоставляется устройству ПДИ, то 
процессор сразу после снятия сигна- 
ла ЗУМС может начать новый цикл 
обращения к магистрали. В этом 
случае сигнал В$У не снимается. Во 
время цикла Ввод сигнал МВТ не 
вырабатывается. 

Кроме ОМП, активным устройст- 
вом. на системной магистрали может 
быть устройство ПДП, которое в 
режиме ПДПИ выполняет адресацию, 
синхронизацию, вырабатывает управ- 
ляющие сигналы для организации 
стандартных циклов обращения к си- 
стемной магистрали без вмеша- 
тельства ОМП. Временная диаграмма 
ПДП представлена на рис. 4. Уст- 
ройство ПДП устанавливает сигнал 
ОМБ, в ответ на который ОМП фор- 
мирует сигнал ОМОО, затем, получив 
сигнал ОМСО, вырабатывает сигнал 
ЗАСК и снимает сигнал ОМВ. ОМИ 
снимает сигнал ОМОО и ожидает за- 
вершения операции ПДП. Устройство 
ЦДП начинает выполнять циклы пе- 
редачи данных, аналогичные циклам 
Ввод, Вывод или Ввод-пауза-вывод. 
После окончания обмена данными 
устройство ПДИ снимает сигнал 
ЗАСК, возвращая управление магист- 
ралью процессору. 

Регистры общего назначения 
(РОН) используются в качестве индек- 
сных и накопительных, регистров ав- 
тоинкрементной и автодекрементной 
адресаций. Среди восьми РОН два. 
егистра Кб и К7 имеют специальное 
назначение: Кб используется в качест- 
ве указателя стека и содержит адрес 
последней ячейки стека; К7 является 
счетчиком команд (СК) и содержит 
адрес очередной выполняемой коман- 
ды. 

Кроме РОН, программно доступ- 
ным регистром является регистр сос- 
тояния процессора (РСП), содержа- 
щий информацию о текущем ‘приори- 
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Рис. 4. Временная диаграмма цикла ПДП 


тете ОМП, значения кодов условий 
ветвлений программы, состояние «Т- 
бита», используемого при отладке 


программы и вызывающего ее преры- 
вание. 

Прерывание — это временное пре- 
кращение выполнения текущей про- 
граммы и переход к выполнению 
программы обслуживания устройст- 
ва, вызвавшего прерывание. Каждое 
устройство, способное вызвать преры- 
вание, должно иметь регистр состоя- 
ния, содержащий разряд разрешения 
прерывания. Если устройству разре- 
шается прерывание программы, то 
этот разряд должен быть програм- 
мно установлен в единичное состоя- 
ние. ОМП будет предоставлять пре- 


рывание и, следовательно, выполнять 
программу обслуживания устройства 
только в том случае, если седьмой 
разряд его РСП будет установлен в 
нулевое состояние. Каждое устройст- 
во, требующее прерывания, имеет 
программу обслуживания, вход в ко- 
торую осуществляется автоматически 
с помощью вектора прерывания. Вре- 
менная диаграмма приема адреса 
вектора прерывания представлена на 
рис. 5. 

Последовательность операций при 
этом следующая: 


устройство, которому необходимо 
обслуживание, выставляет сигнал 
требования прерывания \У1КО; 


Рис. 5. Временная диаграмма процедуры приема адреса вектора прерывания 
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если прерывание разрешено, то 
процессор помещает в стек содер- 
жимое СК и РСП и последовательно 
устанавливает сигналы ОМ и ТАКО; 

устройство принимает сигнал 
ТАКО и запрещает распространение 
этого сигнала к другим устройствам, 
помещает адрес вектора прерыва- 
ния на выводы системной магист- 
рали, вырабатывает сигнал ВРГУ и 
снимает сигнал У1ВО; 

процессор принимает адрес векто- 
ра прерывания и последовательно 
снимает сигналы ОМ и ТАКО; 

устройство завершает передачу 
вектора и снимает сигнал ВРГУ. 

ОМП загружает новое содержи- 
мое СК и РСП из двух последова- 
тельных ячеек, первая из которых 
определяется адресом вектора преры- 
вания, после ‘чего переходит к выпол- 
нению программы обслуживания дан- 
ного устройства. После завершения 
программы обслуживания ОМП во- 
зобновляет выполнение прерванной 
программы с помощью команды воз- 
врата из прерывания, по которой из 
стека выбираются два слова и запи- 
сываются в СК и РСП. 

Если имеется несколько устройств, 
способных запрашивать прерывание, 
то они соединяются по цепи предостав- 
ления прерывания (рис. 6). Прерыва- 
ние текущего процесса и последую- 
щая его обработка производится пос- 
ле выполнения очередной команды. 
Прерывание по ошибке обращения к 
системной магистрали (обращение по 
адресу несуществующей ячейки па- 
мяти или регистра внешнего устройст- 
ва) может прервать выполнение про- 
граммы на любой фазе исполнения 
команды. 

Источниками прерываний, располо- 
женными в соответствии с приори- 
тетностью обработки (в случае одно- 
временного появления нескольких за- 
просов) являются: 

ошибка обращения к магистрали; 

резервный или запрещенный код в 
регистре команд; 

«Т-бит» в РСП; 


сигнал аварни сетевого питания 
АСГО; 

сигналы радиальных прерываний 
ТВОГ, 1802, 1803; 

сигнал векторного прерывания 
УТВО. 


Установка седьмого разряда РСП 
в состояние «Лог.1» позволяет игно- 


рировать сигналы прерывания 
У!ВО, 1802, 1803. Микропрограм- 
мная процедура прерывания ОМП 


разделяется на две фазы. 

Первая фаза — сохранение значе- 
ния вектора текущего процесса. При 
этом происходит запись в паз 
мять по указателю стека (Вб) с пред- 
варительным декрементом. Сначала 
записывается значение информации, 
содержащейся в РСП, затем — в СК. 

Вторая фаза — загрузка значения 
вектора прерывания. ОМП формирует 
значение адреса вектора прерывания, 
по которому происходит загрузка СК 
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Рис. 6. Соединение нескольких уст- 
ройств по цепи предоставления пре- 
рываний 


и регистра слова состояния процессо- 
ра (ССП) значениями двух ячеек па- 
мяти. ОМП анализирует состояние 
запросов на прерывание: если неза- 


Адресно 
пространство 


ыы 
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| Область 
| стека 


Слово состояния 
процессора 


Счетчик команд 


Указатель 
=. стека. 


000 00 
000 377 


< Слодо состояния 
процессора 


Счетчик команд 


Адрес вектора +2. 


Область 
Векторов 
прерывания 


000 000, 


маскированных запросов нет, то про- 
исходит чтение первой команды но- 
вого процесса и ее выполнение. Ина- 
че снова происходит процедура пре- 
рывания (рис. 7). 


Однокристальный 
микропроцессор КМ1801ВМ2 


Однокристальный микропроцессор 
КМ1801ВМ2 является дальнейшим 
развитием ОМП К!801ВМ1, обладает 
более высоким быстродействием, рас- 
ширенной системой команд и рядом 
новых функциональных возможно- 
стей при применении в микроЭВМ. 
Имеет запасы по всем параметрам, 
что позволяет повысить экономичес- 
кие характеристики и, в конечном 
счете, сделать микросхему доступной 
для самого широкого круга потре- 
бителей. Совместим по программному 
обеспечению и интерфейсу с ОМП 
К1801ВМ1. Основные параметры 
ОМП КМ1801ВМ2 приведены ниже. 


Быстродействие 

выполнения  реги- 
стровых ‘команд 
типа «Сложение», 
операций/с Е 
Быстродействие 

выполнения команд 
типа «Умножение», 


до 1000 тыс. 


операций/с . до 100 тыс. 
Максимальная так- 

товая частота, 

МИЦ, 5 с. в г" 

Рис. 7. Условная схема процедуры 


прерывания 


Первая фазо_сохране- 


ния содержимого 
РСП и СК текущего 
процесса 


Мощность потреб- 
ления Вт . . 
Конструкция . . 


до 1,7 
металлокерами- 
ческий 40-вывод- 
ной корпус типа 


Дип 


По сравнению с микросхемой 
К!1801ВМ1 процессор КМ1801ВМ2 
имеет расширенную систему команд 
(табл. 2). 

Команды расширенной арифмети- 
ки (МОГ, ОГУ, А$Н, АЗНС) реалн- 
зованы на микропрограммном уровне 
в блоке микропрограммного управле- 
ния ОМП. Выполнение команд с пла- 
вающей запятой (РАШОР, ЕЗУВ, 
ЕМОГ, ЕОУ) обеспечивается на про- 
граммном уровне с помощью систем- 
ного ПЗУ К1801РЕТ. 

Для повышения быстродействия 
выполнения  последовательности ко- 
манд в ОМП реализован конвейер. 
НЫЙ принцип приема и выполнения 
команд, заключающийся в том, что к 
концу выполнения Гй команды (+ 
+1)-я команда уже принята и про- 
цессор начинает прием (1+2) -й 
команды. 

Условное графическое обозначение 
приведено на рис. 8. По сравнению с 
К1801ВМ1 микросхема КМ1801ВМ2 
имеет ряд функциональных особенно- 
стей. 


Сигнал выходной тактовой син- 
хронизации СЁГС0О имеет частоту, 
равную половине частоты входной 


синхронизации СГ.С1. Он предназна- 
чен для организации систем, облада- 
ющих повышенной надежностью, в 
которых несколько процессоров долж- 
ны работать синхронно. 

Микросхема КМ1801ВМ2 наряду с 
синхронной адресной частью обмена 
по системной магистрали имеет воз- 
можность асинхронной работы при 
передаче адреса. Это обеспечивается 
с помощью входного сигнала Адрес 
принят (АК). После выдачи адреса 
на системную магистраль ОМП ожи- 
дает появление сигнала АК. Низкий 


Таблица 2 


Дополнительные команды, 
реализуемые процессором КМ1801ВМ2 


Регистр состояния 
т №№ | Обозначе- Код Наименование 
Счетчик команд пп. ние 
КТ | МОЕ 070855 | Умножение 
2 | му 071855 | Деление 
3 | А5Н 0728$$ | Сдвиг на М разрядов од- 
ного слова 
4 | АЗНС 0736$$ | Сдвиг на М разрядов 
двойного слова 
Вторая Фоза заг- 5 |РАБР 075006 | Сложение с плавающей 
‚рузки содержимого запятой 
РОЛ иск па сареси 6 |ЕЗОВ 075018 | Вычитание с плавающей 
Вектора прерывания За атой 
7 |ЕМОБЬ 075026 | Умножение с плавающей 
запятой 
8 ЕО 075038 | Деление с плавающей 
ь запятой 
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Аход синхронизации 


Запросы радиальных 
прерываний. 


Подтверждение запроса 
на обмей 6 
специальной области 


Рис. 8. Условное графическое 


уровень входного сигнала АВ свиде- 
тельствует о том, что пассивное уст- 
ройство приняло адрес и ОМП мо- 
жет продолжать цикл обмена по 
системной магистрали. 

ОМП обладает встроенной логи- 
кой обращения в область адресного 
пространства от 1600008 до 163777в 
включительно. по специальной про- 
цедуре, представленной на рис. 9. Опи- 
санный механизм обращения в специ- 
альную область использует сигналы 
МКО и \АКГ и может применяться 
для организании обмена в. многопро- 
цессорных вычислительных системах. 

Сигнал  ЗЕГ, устанавливаемый 
процессором в фазе чтения одновре- 
менно с сигналом ПОИ\, определяет 
процедуру чтения внешнего регистра 
‘ввода-вывода. Обычно таким реги- 
стром является регистр начальных 
условий пуска процессора в составе 
ЭВМ. Если сигнал ЗЕГ ОМП уста- 
навливает в фазе выдачи адреса, то 
это означает, что обмен идет с систе- 
мной памятью, в качестве которой ис- 
пользуется микросхема К1801РЕ1. 
Системная память помимо. специаль- 
ных программ (начального пуска, ре- 
зидентного ^ тестового обеспечения, 


обозначение мик- 
росхемы процессора КМ1801ВМ2 


Запрос на обмен 
по магистрали 


Адрес 8 области 
160000 = 169771, 2 


Выставить сигнат 
запроса ИКЦ 


Есть сигнап па | 
тдерждения МАК? 


Снять сигнал 
запроса ИЕ( 


Есть зопрос 
прямого 
достциа ® 


Есть цикл 
обмена процес- 
сора? 


Ждать окончания 
цикла обмена 
процессора 


окончен 


Есть сигнал запроса 
прямого доступа 8 
помять 2 


а |Педоставить магист - 
рапь устройству 
прямого доступа 


И Нет 


Рис. 9. Процедура 


пультового терминала) позволяет 
расширять систему команд с помощью 
программной ‘реализации дополни- 
тельных команд. 

Системная память при работе с 
ОМП является «скрытой», т. е. ее 
адреса в программном режиме не за- 
нимают адресного пространства ОЗУ. 
Тем самым она дополняет оператив- 
ную память. Системная память про- 
граммно доступна с помощью специ- 
альных команд ОМП. Сигнал НАТ 
аналогичен сигналу 101, сигнал 


ЕУМТ (прерывание от.таймера) ана- 
логичен сигналу 102 в ОМП 
К!801ВМ1. 


Развитие однокристальных 
микропроцессоров комплекта 


Применение перспективной техно- 
логии изготовления БИС, автоматизи- 
рованных систем проектирования и 
контроля позволяет определить сле- 
дующие основные направления раз- 
вития однокристальных ОМП комп- 
лекта БИС серий К1801/К1809, реа- 
лизуемых в настоящее время: 
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Есть цикл прямого 
доступа 8 память? 


Провести обмен по 
заданному адресу 


обмена 
в специальной области 


Ждать окончания 
цикга прямого 
доступа 


процессора КМ1801ВМ2 


увеличение быстродействия вы- 
полнения команд в 2,3 раза по срав- 
нению с ОМП КМ1801ВМ2, расшире- 
ние системы команд и адресного про- 
странства до 4 Мбайт; 

совершенствование структуры 
ОМП, обеспечивающее диспетчериза- 
цию памяти, возможность организа- 
ции многопроцессорных систем, обна- 
ружение и коррекцию ошибок инфор- 
мации, введение периферийного ариф- 
метического процессора; 

использование различных  конст- 
руктивных исполнений микросхем: 
металлокерамические планарные кор- 
пуса, пластмассовые и металлокера- 
мические корпуса типа ДИП; 

переход на перспективную КМОП- 
технологию изготовления. 

Высокие технические характери- 
стики, совместимость по интерфейсу, 
системе команд и программному обес- 
печению с рядом. микроЭВМ «Элект- 
роника 60», программная совмести- 
мость с рядом СМ ЭВМ (СМ-3/СМ-4) 
определяют широкую перспективу 
применения однокристальных процес- 
соров серии К1801. 


Статья поступила 16 октября 1984 г. 
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УДК 681.3—181.4 


Ю. Д. Аленсеев, А. В. Бойченко 


ПЕРИФЕРИЙНЫЕ УСТРОЙСТВА мини- и микроЭВМ, 


Орвентация мини- и микроЭВМ на конкретного поль- 
зователя определяет, в основном, структуру и состав 
периферийных устройств (ПУ), к которым ‘относятся 
внешние запоминающие устройства (ВЗУ) и устройст- 
ва ввода-вывода информации (УВВ). В связи со зна- 
чительным снижением стоимости машинного времени 
по сравнению с большими машинами информацию в 
мини- и микроЭВМ целесообразно вводить не с зара- 
нее подготовленного носителя (перфолента, перфокар- 
та или магнитный носитель), а использовать диалого- 
вый режим. 

Основным устройством ввода информации в мини- 
и микроЭВМ становится дисплей с клавиатурой, а 
устройством вывода — печатающие устройства, обла- 
дающие болышим диапазоном скоростей печати, воз- 
можностями графического вывода, цветной печати и 
ТД 

Для ввода и вывода графической информации в 
мини- и микроЭВМ применяются цифрователи (гра- 
фоповторители), графопостроители, графические дис- 
‘плеи, которые преобразуют графические изображения в 
последовательность кодированных сигналов для обра- 
ботки в ЭВМ модели изображения с последующим вы- 
водом результатов в форме графического документа. 
Эти устройства отличаются друг от друга размерами 
вводимого и выводимого изображения, интеллектуаль- 


ными и сервисными возможностями. 

Проблемная ориентация вычислительных средств на 
базе мини- и микроЭВМ требует развития как УВВ, 
обеспечивающих общение пользователя с ЭВМ, так и 
различных классов ВЗУ, отличающихся емкостными, 
скоростными и эксплуатационными характеристиками. 


В настоящем обзоре рассматриваются особенности 
и основные характеристики двух конструктивно и функ- 
ционально наиболее развитых групи ПУ для мини- и 
микроЭВМ: ВЗУ на магнитных носителях и устройст- 
ва ввода-вывода. 


Внешние запоминающие устройства 


ВЗУ делятся на два больших класса — устройства 
< прямым доступом, т. е. такие, в которых время 
доступа к информации мало зависит от ее располо- 
жения на магнитном носителе, и устройства с после- 
довательным доступом, в которых эта зависимость ока- 
зывается значительной. К первым относятся различные 
виды накопителей на магнитных дисках, ко вторым — 
накопители на магнитных лентах. Основные характери- 
стики ВЗУ — емкость, среднее время доступа к ин- 
‚формации и скорость ее передачи в оперативную 
память процессора. По емкости и скорости обмена 
информацией накопители на магнитных Дисках и на- 
копители на магнитных лентах примерно соответствуют 
друг другу. По времени доступа накопители на дисках 
значительно лучше, но стоимость хранения единицы 
информации на ленте существенно ниже, чем на диске. 

Накопители на магнитных дисках (НМД). Разно- 
‚видности НМД отличаются друг от друга диаметром 
диска, материалом, из которого изготовлен диск, смен- 
ными или фиксированными дисками (или их комбина- 
циями), подвижными или фиксированными головками 
записи-считывания, а также некоторыми особенностями 
конструктивного исполнения. 


В соответствии с набором этих параметров можно 
выделить следующие типы НМД: 

постоянные диски с фиксированными головками; 

постоянные диски с подвижными головками; 

со сменным пакетом дисков; 

с комбинацией сменных и постоянных дисков; 

типа Винчестер; 

гибкие магнитные диски. 

Постоянные диски с 
ми головками. Постоянные диски жестко связа- 
ны с механизмом привода и не рассчитаны на смену 
в процессе работы. В дисках с фиксированными голов- 
ками на каждую дорожку имеется отдельная головка 
записи-воспроизведения. В связи с тем, что в`-таких 
НМД время позиционирования головки над нужной 
дорожкой равно нулю, они имеют самые лучшие пока- 
затели по ‚времени доступа. Число дорожек на одной 
поверхности в таких накопителях обычно составляет 64, 
128 или 256. Число поверхностей от 1 до 16, причем 
наиболее типичны значения 2 и 4. Такое соотношение 
дорожек и поверхностей позволяет получать емкости 
от 1,2 до 10 Мбайт. Типичная скорость обмена — 
0,5 Мбайт/с. Диаметр дисков 356 мм. Данный тип НМД 
не очень распространен. Если общее число моделей всех 
типов НМД, существующих в’настоящее время на ми- 
ровом рынке, принять за 100%, то данный тип НМД бу- 
дет составлять 2...3%. 

Постоянные диски с подвижными го- 
ловками. Этот тип НМД отличается простотой конст- 
рукции в сочетании с достаточно хорошими емкостными 
и временными характеристиками. Диаметры дисков: 
356 мм (4% всех моделей НМД), 200 мм (2%). В по 
следнее время появилось несколько моделей накопителей 
с диаметром 130 мм (табл. 1). 


фиксированны- 


Таблица 1 


&|563| оз | ое | 2 

а а ПЕ ем 
28 | ЗЕ=| Зов е= |5 595| вое 
88 |322 3888 | 22 |5: 488. 
ЕЯ |738 МЕНЕ м |ОВЕВ| Оея 
356 40 404...1616 |12...675| 95...50 |0,9...1,2 
200- | 2...5 10...165| 30...65 |0,9...1,2 
130 |4...6| 306, 612 1|12...38 85 0,625 


НМД со сменным пакетом дисков (17% 
всех моделей). Это достаточно традиционные устройст- 
ва, большинство из которых имеют аналогами сменные 
пакеты фирмы Сопёго! Райа 9876, 9877 (диаметр 
356 мм, 5 рабочих поверхностей, 404 и 808 дорожек на 
поверхность) и 1ВМ 3336-Т, 3336-И (диаметр 356 мм, 
19 рабочих поверхностей, 404 и 808 дорожек на поверх- 
ность). Емкости таких накопителей от 40 до 300 Мбайт. 
Среднее время позиционирования 28...30 мс, скорость 
обмена информацией 0,8...1,2 Мбайт/с, Эти НМД 
применяются в системах сбора и обработки больших 
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массивов данных с относительно 
ступа к ним. 

Накопители с комбинацией сменных н 
постоянных дисков (как правило, один сменный 
диск диаметром 356 мм и несколько постоянных) позво- 
ляют сочетать преимущества постоянных и сменных 
дисков. Число рабочих поверхностей в комбинации, как 
правило, равно четырем, но может достигать 20. Посто- 
янные диски по сравнению со сменными позволяют 
получать большую плотность дорожек, поэтому на 
сменном диске, как правило, число дорожек составля- 
ет 400, а на постоянном — 800. Аналогами наиболее 
массовых сменных кассет являются сменные диски в 
кассете фирмы 1ВМ 2315 и 5440. Емкости таких нако- 
пителей 3...100 Мбайт, но наиболее характерны зна- 
чения 6,4 и 12,8 Мбайт. Среднее время позиционирова- 
ния 30...40 мс. Скорости обмена 0,195... 1,2 Мбайт/с. 
Число моделей данного типа составляет примерно 9% 
от числа всех моделей НМД., 

Накопители типа Винчестер или вин- 
честерские накопители. Первая модель НМД 
(модель 3340), названная впоследствии винчестерским 
НМД, была выпущена фирмой 1ВМ в 1973 году. Нов- 
шества, введенные в модель, известны как винчестер- 
ская технология. 

Все винчестерские НМД характеризуются следующи- 
ми особенностями: 

— диски, головки чтения-записи и привод головок 
помещены в герметично закрытую конструкцию, в кото- 
рой воздух постоянно циркулирует и фильтруется; 

— зазор между головками чтения-записи и поверх- 
ностью диска значительно меньше, чем у обычных НМД 
(примерно 0,5 мкм); 

— давление прижима головки составляет всего око- 
ло 10 г по сравнению с 350 г в традиционных НМД; 

— когда диск не вращается, головки лежат в специ- 
альной посадочной зоне на поверхности диска; 

— поверхность диска покрыта специальной смазкой 
для предотвращения повреждения головок или дисков во 
время подъема и приземления; 

— магнитно-оксидное покрытие диска тоньше, чем у 
других НМД. 

Винчестерские НМД имеют преимущества перед тра- 
диционными. Герметизация значительно увеличивает на- 
дежность дисков и головок. Наработка на отказ для 
винчестерских НМД составляет от 8 до 12 тыс. ч по 
сравнению с 4...6 тыс. ч для обычных НМД, 

Уменьшение зазора между головками и диском, а 
также малая толщина магнитного покрытия диска поз- 
волили значительно увеличить продольную и поперечную 
плотность записи. Так для винчестерских НМД диамет- 
ром 356 мм число дорожек на одной поверхности может 
достигать 1770. 

В первом винчестерском накопителе ВМ 3340 ис- 
пользовался сменный модуль с дисками и головками, а 
в настоящее время практически все эти НМД содержат 
постоянные диски, так как накопитель со сменным моду- 
лем оказывается значительно дороже НМД с соответст- 
вующим сменным пакетом. 

В ранних моделях винчестерских НМД применялись 
диски диаметром 356 мм, однако в последнее время на 
мировом рынке появились модели с дисками 200 и 
130 мм. В настоящее время соотношение между этими 
НМД следующее — число моделей с диаметром 356 мм 
составляет примерно 9% от числа всех моделей НМД 
на мировом рынке, с диаметром 200 и 130 мм — соот- 
ветственно 16% и 9%. Основные характеристики винче- 
стерских НМД приведены в табл. 2. 

Характерная особенность винчестерских ИМД — ис- 
пользование их вместе с поддерживающим устройством, 
представляющим собой накопитель (желательно деше- 
вый) со сменным носителем для создания библиотек 
программ и данных. Наиболее распространенными под- 
держивающими устройствами для винчестерских НМД 
с дисками диаметром 200 мм являются накопители на 


малым временем до- 


Таблица 2 
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356 |2...40] 32...1770]16,4...1500' 16...54 ОЗ а 


..1172|5,33...348 |20...77 0,5...1,2 


130 |2...8 |140...763 


...0,96 


итных дисках (НГМД), с кассетной лентой 
мм и так называемые потоковые НМЛ 
с лентой шириной 12,7 мм. 

Обычно рекомендуется использовать НГМД как под- 
держивающие для винчестерских дисков емкостью, 
меньшей 10 Мбайт. Копирование всего содержимого 
таких дисков требует восьми дискетт и занимает около 
17 мин. Однако, если копировать не все содержимое 
диска, а только часть, необходимую для текущей рабо- 
ты, то достаточно НГМД емкостью 1 Мбайт. 

Для винчестерских НМД емкостью 15...40 Мбайт 
в качестве поддержки рекомендуются 6,35 мм кассет- 
ные НМ/Л. Содержимое диска емкостью 20 Мбайт мо- 
жет быть скопировано на ленту примерно за 70 с. 
Потоковые НМЛ обмениваются данными с винчестер- 
скими НМД непрерывным потоком без  старт-стопа 
между блоками данных, так как у них нет межблоч- 
ных промежутков. Они сконструированы специально 
для загрузки и копирования целых файлов на стан- 
дартную ленту шириной 12,7 мм и стбят дешевле ана- 
логичных старт-стопных НМЛ. Такие НМЛ рекомен- 
дуются как поддерживающие устройства для винчестер- 
ских НМД емкостью от 40 Мбайт. 

Накопители на гибких магнитных дис- 
ках (НГМД). Носителем в таких устройствах явля- 
ется гибкий майларовый диск (дискетта), покрытый 
с одной или двух сторон магнитным слоем и помещен- 
ный в специальный конверт. 

В зависимости от типа носителей можно выделить 
НГМД с мягким и жестким секторированием дискетты, 
с мини- и микродискеттой. ги типы НГМД взаимо- 
заменяемы с точки зрения носителей. В НГМД первых 
двух типов используются дискетты диаметром 200 мм 


Рис. 1. НМД ИЗОТ 1370 (СМ 5400) (НРБ) 
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Рис. 2. Система подготовки информации на НГМД 
СМ 6390 


(примерно 15% всех типов НМД), толщиной пример- 
но 0,8 мм и 38 мм отверстием в центре. 

В НГМД с мягким секторированием (формат уст- 
ройства 1ВМ 3740) единственное индексное отверстие 
размещено в центре для идентификации начала дорож- 
ки, Разметка каждой дорожки на 26 секторов по 
128 байт каждый (всего 77 дорожек) производится 
электронным способом. Четыре дорожки резервируются 
как запасные и индексные, что обеспечивает формати- 
рованную емкость 0,243 Кбайт или неформатирован- 
ную — около 0,4014 Мбайт. 

НГМД с жестким секторированием используют 32 
отверстия в дополнение к индексному для разбиения 
дорожек на секторы. При этом 32 сектора по 128 байт 
каждый на 77 дорожках дают общую емкость в 
0,315 Мбайт. 

Мини-дискетты (диаметром 130 мм) (примерно 17% 
всех моделей НМД) появились на мировом рынке в 
1976 году. Они также подразделяются на дискетты с 
мягким и жестким секторированием. При мягком секто- 
рировании используется единственное индексное отвер- 
стие, при жестком — 16 секторных отверстий. Сектора 
содержат 128 или 256 байт при записи на 35 дорож- 
ках. 

Необходимо отметить, что для дискетт с диаметрами 
200 мм и 130 мм наиболее распространено мягкое сек- 
торирование. Основные характеристики НГМД с диа- 
метрами дискетты 200 мм и 130 мм приведены в табл. 3. 


Таблица 3 


Пане Емкость при | Время 

И записи на одну | смены Число 

ты мм поверхность, доро- поверхностей 
ый Мбайт жек, мс 
130 0,125...1,6 2...30 | 1(46%), 2(54%) 
200 0,3...1,6 [1.2...23 | 1 (54%), 2 (46%) 
В последнее время появилось несколько моделей 


НГМД фирм $опу (Япония) и ЗНираг Азз (США) с 
так называемыми микродискеттами диаметром 89 мм. 
Они имеют емкость 437,5 Кбафт и скорость передачи 


данных 62,5 Кбайт. Малые габариты (примерно 5Х 
х10х12 см) и масса этих устройств (примерно 700— 
800 г) делают их весьма перспективными для различ- 
ных микроЭВМ. 

В табл. 4 приведены основные характеристики неко- 
торых НМД, имеющихся на мировом рынке в настоящее 
время, а та е выпускаемых странами—членами СЭВ; 

Накопители на магнитной ленте (НМЛ) представля- 
ют собой устройства с последовательным цоступом к 
памяти; большой емкостью и временем доступа; мень- 
шими, по сравнению с НМД, скоростями обмена ин- 
формацкей; малыми габаритами и самой низкой сто- 
имостью хранения информации. В настоящее время 
наибольшее распространение получили НМЛ со стан- 
дартной бобинной магнитной лентой и НМЛ со стан- 
дартными мини-кассетами (КНМЛ). 

Бобинные НМЛ используют магнитную ленту 
шириной 12,7 мм. Информация записывается на девяти 
дорожках, т. е. поперек ленты записывается | байт и 
одна дорожка служит контрольной. Лента наматывает- 
ся на бобины диаметром 267 мм (длина 730 м, 88% 
всех моделей), 216 мм (365 м, 7%) или 178 мм (183 м, 
5%). 

Емкость НМЛ’ зависит от длины магнитной ленты и 
продольной плотности записи. В настоящее время при- 
меняются три способа записи — без возврата к нулю, 
дающий плотность записи до 32 бит/мм (38%); фазовая 
модуляция, обеспечивающий плотность записи 63 бит/мм 
(46%); групповое кодирование с плотностью 246 бит/ми 
(16%). При указанной плотности записи и длине ленты 
достигается емкость НМЛ от 12 до 180 Мбайт. 

Следующая важная характеристика НМЛ — скорость 
обмена информацией — определяется плотностью записи 
и скоростью движения ленты относительно головки. Су- 
щественно, что увеличение скорости движения ленты 
повышает требования к буферированию ленты и приво- 
дит к необходимости использовать довольно сложные 
вакуумные колонки вместо рычажных буферов, влечет 
за собой значительное увеличение габаритов устройст- 
ва. Определившийся в настоящее время на мировом 
рынке диапазон скоростей составляет 0,15—3,5 м/с. 
Наиболее типичными являются значения 0,3 м/с (5%), 
0,635 м/с (13%), 1 м/с (20%), 2 м/с (20%) и З мс 
(25°/о). Такой диапазон скоростей движения ленты при 
существующих плотностях записи обеспечивает скорость 
обмена информацией от 10 до 780 Кбайт/с. 

В развитии НМЛ наметились две тенденции — посто- 
янное увеличение числа моделей с записью способами 
фазовой модуляции и группового кодирования и появ- 
ление НМЛ, выполненных по так называемой потоко- 
вой технологии (о потоковых НМЛ говорилось в разде- 
ле винчестерских НМЛ). Доля потоковых НМЛ среди 
всех моделей НМЛ составляет — 22%. 

Кассетные НМЛ являются наиболее компакт- 
ными и дешевыми устройствами из всей номенклатуры 
ВЗУ. Это определило их широкое применение в мини- и 
микроЭВМ в качестве устройств внешней памяти и 
перспективных устройств ввода-вывода. 

В последнее время наиболее широкое распростране- 
ние получили два вида кассет для КНМЛ — кассе- 
ты стандарта ЗМ (52%) и филлипс кассеты (35%). В 
кассетах ЗМ используется лента длиной от 45 до 180 м и 
шириной 6,35 мм. Типовое число дорожек равно 2 и 4. 
При плотностях записи 32 бит/мм (5%), 63 бит/мм 
(65%) и 246—390 бит/мм (30%), указанных длинах 
ленты и числе дорожек достигается емкость записи от 
0,168 до 60 Мбайт. Скорости движения ленты от 25 до 
220 см/с. 

В филлипе кассетах применяется лента шириной 
3,81 мм и длиной от 90 до 120 м. Число дорожек сос- 
тавляет 1,2 ‘или 4 (наиболее типична запись по двум 
дорожкам). Плотность записи от 6,3 до 390 бит/мм. 
Наиболее типичное значение плотности — 63 бит/мм. 
Значения емкости при указанных параметрах — от 
72 Кбайт до 25 Мбайт. 
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Таблица 4 


а я Среднее Скорость 
Тип Шифр устройства, ость Е перелна, 
страна-изготовитель айт, | доступа: ме Мбайт/с 
Постоянные диски с |РайаЙих Моде! ДС-111, США 2,495 8,5 0,512 
фикенрованными  голов-|СМ 5500-03 (МД 1000-С), ВНР 1, 024 10 1,35 
ками 
Постоянные диски с |Сепигу Гай. бузфетз  Магкзтап 
подвижными головками М20; США 20,16 725 0,96 
Соп(го! Па{а 9410, США 40 51,3 6,45 
Пусот Тпдизёез Моде! 604, США 14,5 97,1 0,889 
НМД со сменным па- |РЕС ВМ02, США 80 42,5 0,806 
кетом дисков СМ 5412, НРБ 80 45 0,8/1,2 
Накопители с комби- |Сопго! Раёа 9427 Н, США 6,3 47,5 0,312 
нацией сменных и посто- |НР 7906 М, США 25,7 33,3 0,937 
янных дисков СМ 5400 (ИЗОТ 1370), НРБ (рис. 1) 6,3 60 0,312 
СМ 5410 (ИЗОТ 5410 С), НРБ 11,5 50 0,18 
Накопители типа Вин- | ВАЗЕ 6173, ФРГ 40,97 35,3 0,8 
честер П\уа ОО-56\/, США 82,9 33,3 1,209 
СМ 541, ГДР 35 52.5 0,531 
Накопители на гибких | Соп{го! Раёа 9404В, США 0.4/0,8 310 З1 Кбайт/с 
магнитных дисках 62 Кбайт/с 
РЕС ВХ02, США 0,5/1 250 62 Кбайт/с 
СМ 5602 (РЬх45), ПНР 0,8 200 31 Кбайт/с 
СМ 5601 (МФ-3200), ВНР 0,4 500 31 Кбайт/с 
ЕС 5074, НРБ (рис. 2) 0,4 560 31 Кбайт/с 


Среди перспективных КНМЛ существует тенденция 
к увеличению числа потоковых моделей. Для КНМЛ 
с кассетой ЗМ доля таких моделей составляет 20%, а 
для филлипс кассет — 18%. Значения характеристик 
Оле распространенных НМЛ и КНМЛ приведены 
в табл. 5. 


Устройства ввода-вывода информации 


В качестве УВВ мини- и микроЭВМ в настоящее 
время используются в основном перфоленточные устрой- 
ства, дисплеи и печатающие устройства с клавиатурой. 
Скоростные характеристики этих устройств, как прави- 
ло, соответствуют средним показателям аналогичных 
устройств для средних и болыних ЭВМ. В последнее 
время наблюдается тенденция применения в качестве 
УВВ НГМД и КНМЛ, которые заменяют устройства 
ввода с перфоленты и перфокарты. 


Перфоленточные устройства ввода-вывода. К основ- 
ным характеристикам перфоленточных УВВ относятся: 
скорость работы; возможность работать в непрерывном 
и в старт-стопном режимах с 5—8 дорожечными пер- 
фолентами; способ считывания информации; способность 
работать с автономными приемопередающими устройст- 
вами, на которых размещаются кассеты для перфолен- 
ты; надежность. 

В качестве носителя информации в 
пользуются бумажные, майларовые и пластмассовые 
перфоленты. По способу считывания различают фото- 
электрические, механические  (электроконтактные) с 
воздушным принципом считывания и емкостные. Наи- 
более распространены фотоэлектрические УВВ со ско- 
ростью считывания 1000—1500 строк/с. Для механиче- 
ских скорость считывания составляет несколько сотен 
строк в секунду; с воздушным принципом считывания — 
300 строк/с; емкостных — 1000 строк/с: 

Перфоленточные УВВ выполняются в виде отдель- 
ных устройств, которые могут встраиваться в основной 


этих УВВ ис- 


Таблица 5 
Тип Шифр устройства, Емкость, Скорость обмена, 
и страна-изготовитель Мбайт Кбайт/с 

НМЛ Сот{го! Райа 9214Х, США 40 72 

НР 7979 В, США 20 36 

СМ 5300 (ИЗОТ 5004Е), НРБ 11,5 10 

СМ 5309, НРБ 40 72 

СМ 5305, СССР 46 64/126 
КНМЛ (филлипс кас-| Методупе 764, США 0,625 4 

сета) р ТЕАС МТ?-02, США 0.5 1,5 

СМ 5205 (РК-1), ПНР (рис. 3) 0.72 0,5 

СМ 5206 (К 5200), ГДР 0,72 0,76/1,52 
КНМЛ (кассета ЗМ) Рую-а{а Зецез 70, США 17,3/30 24/30 

Кеппеду 6455, США 17,3/23 24 
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мые). Они представляют собой как правило среднеско- 
ростной считыватель (300...500 строк/с) и перфоратор 
со скоростью вывода 50...75 строк/с, объединенные в 
одном устройстве. Основные характеристики’ перфолен- 
точных УВВ приведены в табл. 6. 

Перфоленточные УВВ входят в состав практически 
всех УВК на основе мини-ЭВМ, причем в базовых ком- 
плексах применяется встраиваемая модель комбиниро- 
ванного УВВ типа СМ 6204. Быстродействующие на- 
стольные перфоленточные УВВ типа СМ 6209 менее 
распространены. 

Основная тенденция развития УВВ малых ЭВМ — 
постепенная замена перфоленточных УВВ на более 
перспективные и удобные в эксплуатации КНМЛ и 


НГМД. 
Печатающие устройства. Алфавитно-цифровые печа- 
тающие устройства (АЦПУ) — наиболее развитая груп- 


па устройств вывода информации ЭВМ, реализующих 
различные методы печати и имеющих большое число 
конструктивных решений. АЦПУ можно разделить по 
способу печати на ударные ни безударные, по способу 


формирования символов — на знакопечатающие и зна- 
ы косинтезирующие, в том числе матричные, по способу 
Рис. 3. УПД на КНМЛ РК-Г (ПНР) формирования строки — на устройства параллельной 

и последовательной печати. 
шкаф машины. В современных встраиваемых устройст- Широкий днапазон технических и эксплуатационных 
вах вместо приемной и подающей бобин имеются кар- характеристик, разнообразие типов и видов позволяет 
маны для использования фальцованной перфоленты, использовать АЦПУ в УВК на базе мини- и микроЭВМ 
что значительно уменьшает их габариты. практически для ВЕ областей применения: Децентра- 
Для минн-ЭВМ применяются комбинированные пер- лизованная обработка информации, ориентация на при- 
фоленточные УВВ (в большинстве случаев встраивае- менение дисплеев для оперативного ввода информации 


и ВЗУ на НГМД и КНМЛ, характерные для систем 
на базе микроЭВМ, определяют дальнейшее развитие. и 
широкое использование АЦПУ в качестве устройства ви- 
зуального вывода информации, в том числе с экрана 


нов- дисплея, 
ятся: Наибольшее распространение в УВК на базе мини- 
ном и микроЭВМ в настоящее время получили матричные 
пер- ударные АЦПУ последовательного типа (59%). 
ость При сравнительно невысоком быстродействии 
ст (100... 180 знаков/с) они обладают небольшими разме- 
лен- рами, возможностью изменения набора печатных симво- 
лов в широких пределах и сравнительно низкой стои- 
‚ ис- мостью. Эти устройства часто объединяются с клавиа- 
овые турой и применяются в качестве устройства связи опе- 
юто- . ратора с машиной (рис. 4). 
#6 , В отдельных матричных АЦПУ реализована возмож- 
Наи- , ность вывода простейшей графической информации. 
ско- Увеличение растра матрицы позволяет использовать эти 
шче- АЦПУ для печати коммерческой информации. Для 
отен вывода информации с цветных дисплеев в ряде мат- 
В ричных АЦПУ (10%) применяется многоцветная пе- 
чать. 
ель- Исходя из характеристик и особенностей использо- 
вной Рис. 4. АЦПУ ДЗМ-180 с клавиатурой (ПНР) вания матричных АЦПУ в мини- и микроЭВМ, и мож- 
Таблица 6 
а х Основные характеристики 
и ‘стройства, 
Тип о Скорость, Число до- | Возможность 
строк/с рожек встраивания 
Устройства ввода с] СМ 6203 (МР-301), ВНВ 500 5,8 Имеется 
пл СМ 6205 (СТ-2030), ПНР 300 5,8 Нет 
СМ 6216 (СТ-2100/2200),) ПНР 1000/3000 5,8 Нет 
СМ 6208 (Консул 337.2), ЧССР 300 8 Имеется 
СМ 6209 (ФС-1503), ЧССР 1500 8 Нет 
Устройства вывода на| СМ 6222 (ДТ-105С), ПНР 50 5,8 Имеется 
пл СМ 6227 (МП-51), ВНР 50 5,8 » 
Комбинированные УВВ! СМ 6200 (МПР-51/301), ВНР 50/500 5,8 >» 
СМ 6204 (СПТП-3), ПНР ” 50/500 5,8 » 
СМ 6211 (Роборон К 6200), ГДР 50/300 5,8 » 
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Таблица 7 


Ширина 


Скорость я 
Доля, Размер Доля, Набор Доля, Доля, Наличие Доля, 
Нови % матрицы % символов % ре % графики % 
Не более 80 13 7х7(8) 7 64 5 Не более 80 15 | Нет 35 
100...120 17 5х7—9 12 96 66 132 40 Блок графики| 17 
140...180 3) 7х9 34 Не более 128 18 136 16 72х72 21 
200 18 9х9 31 Не более 192 Э. 198 5 72х 144 И 
220...350 10 9х 11—18 10 Более 255 Э до 220 12 144 х 160 13 
Более 400 6 18%20—58 6 более 220 12 | 240х360 3 
но условно разделить на несколько групп: В группу АЦПУ последовательного типа входят 


— простые (со скоростью печати до 100 знаков/с); 

— с повышенной интеллектуальностью (с возмож- 
ностью вывода простейшей графической информации); 

— скоростные (до 200 знаков/с); 

— с высокой интеллектуальностью (вывся графики), 
с увеличенным (уплотненным) растром для повышения 
качества печати; 3 

— высокоскоростные (более 200 знаков/с). 

Доля матричных АЦПУ, наиболее часто применяе- 
мых при комплектовании систем, приведена в табл. 7, 
в соответствии с их основными параметрами. 

Следует отметить, что высокоскоростные матричные 
АЦПУ из-за быстрого износа некоторых элементов и 
необходимости проведения частой профилактики не мо- 
гут использоваться для вывода больших объемов ин- 
формации. Здесь целесообразно применять АЦПУ па- 


раллельного типа со скоростью печати 200... 
1600 строк/мин и безударные — быстродействующие 
АЦПУ. 


Наиболее перспективными для применения в мини- 
и микроЭВМ являются АЦПУ с ленточным шрифтоно- 
сителем, имеющие меньшие габариты при одинаковой 
скорости печати. В некоторых среднескоростных АЦПУ 
скорость печати можно повысить за счет использова- 
вания сокращенного набора символов или уменьшения 
числа позиций в строке. Основные характеристики сов- 
ременных АЦПУ параллельного типа и их процентное 
соотношение приведены в табл. 8. 


Таблица 8 

Скорость р Набор | - Ширина ы 
печати, я симво- | Я строки, я 

строк/мин. | Ч лов З» знаков Я = 
Не более 400 | 20 48 20 132 89 
ы 700 | 24 61 41 136 3 
; 1000 | 23 96 36 19; 5 
1600 | 25 128 3 
Более 1800 8 


знакопечатающие устройства, позволяющие выпечаты- 
вать знаки замкнутой конфигурации. Эти низкоскорост- 
ные АЦПУ (скорость печати 20...'60  знаков/с) с 
шрифтоносителем типа «ромашка» составляют 10% всех 
применяемых АЦПУ (табл. 9). 

Знакопечатающие. АЦПУ  последовательного типа 
первоначально предназначались для использования 
вместо телетайпа. Сейчас они успешно конкурируют с 
матричными и заменяют их при печати на низких ско- 
ростях, обеспечивая более высокое качество печати. 

По сравнению с матричными АЦПУ устройства 
этого типа обладают более простым (механическим) 
способом замены шрифтоносителя. Срок службы «ро- 
машки» — 4 млн. ударов для каждого лепестка. Воз- 
можность изменения расстояния между строками и 
знаками по горизонтали и по вертикали позволяет в 
ряде устройств реализовать вывод графической инфор- 
мации. Основным параметром этих устройств является 
скорость печати, которая определяет их стоимость. 

На международном рынке можно выделить три ка- 
тегории АЦПУ типа «ромашка»: 

— со скоростью печати до 25 знаков/с, 
простые технические решения; 

— с0 скоростью печати до 40...50 знаков/с, состав- 
ляющие основную долю этого типа устройств; 

— со скоростью печати до 80 знаков/с, выпускаемые 
отдельными производителями для определенных целей, 
имеющие сложную конструкцию и высокую стоимость. 

Безударные печатающие устройства, применяемые 
главным образом, в системах автоматизации научного 
эксперимента, представляют собой графическое знакосин- 
тезирующее устройство, позволяющее осуществлять вы- 
вод печатной (до 100 символов/с) и графической (до 
100 мм/с) информации. Эти устройства составляют 
довольно болыную группу печатающих устройств (13% 
существующих АППУ), реализующих термографический, 
электростатический, электротермический и другие прин- 
ципы регистрации печатаемых символов на носителе, 
которым является, в основном, специальная бумага. Ско- 
рость печати безударных АЦПУ достигает более 
2000 строк/мин. Однако эти устройства пока не нашли 
достаточно широкого применения из-за низкой надеж- 
ности, сложности в эксплуатации и высокой стоимости 
специальной бумаги. 


имеющие 


Таблица 9 


мм 


Скорость печати, | Доля, | Набор символов, | Доля, | Ширина строки, | Доля, Наличие Доля, 
знаков/с % знаков знаков % графики % 

Не более 25 16 88 22 132 40 Нет 52! 
я 40 39 96 , 58 158 27 Есть 18 
й 50 32 127 20 198 24 48% 120 20 

Более 55 13 Более 225 9 96хХ 120 10 
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Таблица 10 


Основные характеристики 


Особый интерес представляют струйные АЦПУ, об- 
ладающие рядом достоинств: бесшумная работа при 
достаточно высокой скорости печати (до 100 знаков/с); 
высокая разрешающая способность (до 1000 точек в 
знаке); возможность печати на различных материалах 
(бумага, ткань и т. д.); возможность многоцветной пе- 
чати (до тысячи различных цветов и оттенков), что 
особенно важно при использовании этих АЦПУ совме- 
стно с многоцветными дисплеями. Уже в настоящее 
время имеются примеры успешной замены матричных 
АЦПУ струйными (фирма «Сименс», ФРГ) для ряда 
применений. 

Основные характеристики различных типов печатаю- 
щих устройств мини- и микроЭВМ приведены в табл. 10. 
В целом группу АЦПУ —мини- и микроЭВМ следует 
охарактеризовать как функционально полный набор 
устройств визуального вывода информации для различ- 


и. | о —. 


Рис. 5. Мозаичное АЦПУ Раго 1156 (ГДР) 


Тип Шифр устройства, Длина 
устройства страна-изготовитель Скорость печати строки, Набор 
АМаОлО5 символов 
АЦПУ парал-| РСД-9322 (СМ 6322), СРР 200 строк/мин 132 64, 96 
лельного типа ВТ-24112 (СМ 6316), ВНР 253 строк/мин 80 96, 64 
Тевуре Т/300, США 300/200 строк/мин 132 64, 96, 128 
Сепега! Е|ес4г1с, СЕ 340, США 231—425 строк/мин 132 48, 61, 96 
СМ 6315.01, СССР 500 строк/мин 132 96 
ВТ-27065 (СМ 6313), ВНР 660 строк/мин 136 96 
Ра{аргодис Согр. В-600, США 650 строк/мин 132, 136 48, 64, 96 
ВТ-25122 (СМ 6306), ВНР 900 строк/мин 132 96 
Матричные РАКО-1156 (СМ 6301), ГДР (рис. 5)|100 знаков/с 132 96 
АЦПУ А-621-4 (СМ 6308), СССР 100 знаков/с 128 96 
РЕСГА-50, США 100 знаков/с 40—132 128 
Ра{аргодисЁ Согр. М-100, США 140 знаков/с 132 128 
Басй 4528, Швеция 165 знаков/с 50/136 96 
ДЗМ-180 (СМ 6302), ПНР 180 знаков/с 132, 158 128 
ТаПу МТ-1802, США 200/50 знаков/с 132, 218 96 
Сетгопез 351, США 200 знаков/с до 132 96 
Роботрон 1157 (СМ 6309), ГДР 80, 160, 320 знаков/с 1 96 
АЦПУ типа Роботрон 1152 (СМ 6317), ГДР 45 знаков/с 132; 96 
«ромашка» Оутр!а Е$\/ 3000, ФРГ 50 знаков/с 150—225 100 
Ри]Изи 5Р 320, Япония 48 знаков/с 136 96/127 


ных сфер применения. Развитие такого вида ПУ на- 
правлено на увеличение скорости печати и функциональ- 
ных возможностей при сохранении или уменьшении га- 
баритов. Это важно при повышении производительно- 
сти УВК и использовании микропроцессоров. Харак- 
терной тенденцией развития этого вида ПУ является 
возможность и целесообразность разработки нескольких 
типов устройств для удовлетворения потребностей каж- 
дой из областей применения вместо создания слож- 
ных универсальных устройств. Одним из основных на- 
правлений развития печатающих устройств для мини- 
и микроЭВМ в целом является повышение эксплуата 
ционных характеристик (надежности, простоты обслу- 
живания, унификации для различных применений ит. д.) 
при одновременном снижении стоимости. 

Рассмотренные группы ПУ. отвечают требованиям 
функциональной полноты систем на базе мини- и микро- 
ЭВМ и обеспечивают возможность построения вычисли- 
тельных комплексов Для основных категорий систем 
управления и обработки информации. 
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УДК 681.327.8 (3.82.7) + 681.324.—181.4 


Б. Н. Виноградов, В. А. Шахнов 


РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЬ 


И ЛОКАЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СЕТИ ЭВМ 


Развитие и широкое распространение микропронес- 
сорных средств вычислительной техники привело к не- 
обходимостн объединения этих средств в системы, реа- 
лизующие распределенную обработку данных — рас- 
пределенные микропроцессорные системы, предназна- 
ченные для автоматизации физического и интеллекту- 
ального труда. к ним относятся системы «электрон- 
ной почты», информационио-вычислительные, справоч- 
ные и управляющие, системы для «безбумажного дело- 
производства», системы автоматизированного проскти- 
рования (САПР), гибкие перепрограммируемые авто- 
матизированные производства (ГАП) ит. д. 1—5]. 

При организации распределенных вычислительных 
систем (ВС) учитываются отдельные группы средств 
вычислительной техники: большие, средние, мини- и 
микроЭВМ, обладающие спецификой применения для 
отдельных задач пользователя, Особое место в созда- 
нии вычислительных средств и систем занимают локаль- 
ные вычислительные сети ЭВМ (ЛВС), объединяю- 
щие достижения вычислительной техники, микроэлект- 
роники и техники связи, Техника ЛВС создает условия 
для построения на унифицированной основе наращива- 
емых многомашинных распределенных ВС с модуль- 
ной развиваемой и адаптивной структурой, подключени- 
ем функционально-ориентированных, специализирован- 
ных, универсальных и высокопроизводительных. средств 
сбора, обработки, хранения и ввода-вывода инфор- 
мации. 

Сетевые принципы организации вычислительных си- 
стем могут наилучшим образом удовлетворить расту- 
щие потребности пользователей, предоставляя новые 
функциональные возможности: 

доступность и многофункциональность; 

высокую степень готовности к работе, надежность 
и живучесть; 

высокую реактивность и динамичность; 

наращиваемость; 


Таблица 1 


Архитектурная модель и аппаратно-программное 
обеспечение ЛВС 


Номер] Архитек- Технические Програм- 
уров- турный средства мное обес- 
ня уровень печение 
Прикладной | взаимодей- 
6 Представн- Пользовательская Г ствия про- 
тельный станция цессов 
5 | Сеансовый 
4 |Транспорт- Транспортная 
ный станция или ком- сетевого 
3 | Сетевой мутационный про- (| доступа 
2 |Канальный цессор (канал пе- 
1 |Физический редачи), физичес- 
кая среда 


сопрягаемость с неоднородными вычислительными 
средствами и способность взаимного обмена данными. 

ЛВС составляют основу структурной организации 
распределенных ВС, т. е. включают необходимую сре- 
ду обработки, средства передачи данных и процедуры 
взаимодействия процессов. Архитектурная организация 
распределенных ВС базируется на архитектуре ЛВС, 
соответствующей  семиуровневой стандартизированной 
модели ИСО [6—8] (табл. 1). 

Реализации распределенных ВС предшествуют сле- 
дующие этапы: 

— выбор основных концепций построения ЛВС и 
системы передачи данных (СПД); 

— разработка интерфейсов и отладка протоколов 
передачи сообщений в СПД и в подключаемых вычис- 
лительных средствах; 

— формирование принципов построения базового 
комплекта аппаратных средств на основе микропроцес- 
сорных. наборов и специализированных БИС; 

— определение принципов архитектурной и функцио- 
нальной организации процессов распределенной обра- 
ботки; 

— создание операционных систем, системного и при- 
кладного программного обеспечения. 


ЛВС: классификация, требования к структуре 


ЛВС по назначению 
щие четыре группы: 

связывающие большие и супер-ЭВМ; 

‚реализующие ‘информационно-справочные 
САПР ит. п.; 

используемые в АСУ, с подключением неоднородных 
вычислительных средств с развитой сетью терминаль- 
ных устройств и персональных ЭВМ и образующих ло- 
кальную или ‘региональную сеть; 

объединяющие технологическое и измерительное обо- 
рудование. | 

Принципы структурной организации ЛВС во многом 
определяются требованиями потребителя [6—10], кото- 
рые можно сформулировать следующим образом: 

— возможность построения систем с размещением 
обрабатывающих и управляющих ресурсов в местах 
возникновения и вывода данных и управляющих воз- 
действий; 

— взаимная доступность технических и  програм- 
мных ресурсов ЭВМ, входящих в общую систему и 
подключенных к СПД; 

— распределенность подготовки и хранения данных 
и программ; 

— возможность программной настройки вычислитель- 
ных ресурсов сети на распределенную обработку от- 
дельных задач с распараллеливанием алгоритмов об- 
работки для повышения интегральной производительно- 
сти ВС; 

— обеспечение отказоустойчивости системы за счет 
программного перераспределения ресурсов, дублирова- 
ния и параллельной обработки с сопоставлением ре- 
зультатов. 


можно разделить на следую- 


системы, 
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Центральным звеном ЛВС, определяющим структу- 
ру и задающим динамичность, возможность взаимного 
функционирования технических ресурсов в реальном 
масштабе времени и надежность, является СПД, вы- 
полняющая задачи цифровой передачи данных между 
взаимодействующими парами ЭВМ с обеспечением гиб- 
кости и множественности связей, а также необходимой 
скорости передачи данных. В процессе проектирования 
СПД решаются задачи выбора топологии и средств по- 
строения каналов передачи. 


Типы СПД и их характерные особенности 


СПД характеризуются различными свойствами. 
В табл. 2 приведена общая классификация СПД ло- 
кальных сетей ЭВМ [11. Близость расположения вычи- 
слительных средств ЛВС дает возможность использо- 
вать в качестве среды передачи данных не только про- 
водные линии, но коаксиальные кабели и волоконно- 
оптические линии связи (ВОЛС). Это позволяет увели- 
чить скорость передачи с единиц Кбит/с до десятков 
Мбит/с и организовать «одновременную» работу на 
единый канал связи десятков и сотен ЭВМ, и тем обе- 


спечить эффективность использования оборудования но- 
вых средств передачи данных [1, 7, 8, 12]. С помощью 
проводных линий осуществляется передача данных со 
скоростью десятков и сотен Кбит/с, коаксиальных ка- 
белей — до десятков Мбит/с, ВОЛС — до сотен 
Мбит/с [1, 4, 8, 10] (рис. 1). 

В организации ЛВС существенную роль играют вы- 
бор типа канала передачи данных и его топология, 
метод адресации и способ организации управления пе- 
редачей. Возрастающая скорость обработки и преоб- 
разования данных техническими средствами распреде- 
ленной ВС требует повышения пропускной способности 
каналов связи. Увеличение производительности и про- 
пускной способности канала. пропорционально росту 
потока данных между подключенными к иему средст- 
вами, производительности этих средств и их количе- 
ству. 

При построении ЛВС находят применение СПД, от- 
личающиеся методами управления доступом к среде, 
протоколами передачи и скоростными свойствами — 
низкоскоростные, среднескоростные, высоко- и сверхвы- 
сокоскоростные. Низкоскоростные СПД обеспечивают 


передачу в канале со скоростью десятков — сотен 
Кбит/с, среднескоростные — от 1 до 10 Мбит/с, высо- 
коскоростные — до 50 Мбит/с, сверхвысокоскорост- 


Таблица 2 


Общая классификация СПД локальных сетей ЭВМ 


Свойства 


Системы передачи данных 


Степень стандар- 


ИЯ Индивидуальные 


Стандартные 


Универсальные 


а ЗО 


Топология Звезда Кольцо 


Е 


| Шина 


| 


Гибрид 


' | 
Способ управле- С централизованным 
НИЯ управлением 


С частично децентрали- 
зованным управлением 


[© децентрализованным 
управлением 


Тип передачи Широкополосные 


Однополосные 


| | 


С проводным 
кабелем 


| - Е 


Тип линии связи 


С коаксиаль- 
ным кабелем 


| | 


Со смешанны- 
ми линиями 


| | 


С оптоволокон- 
ной линией 


Характер переда- 


ИН НН С передачей цифровых данных 


| * 
С передачей цифровых и аналоговых 
данных (изображение и речь) 


Пропускная спо- 
ОВНА 2...20 20... 100 


Кбит/с Кбит/с 


ан 
Мбит/с 


1...20 20...50 бАНие 
Мбит/с Мбит/с Мбит/с 
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&корость зы 
Е У и инь вмиве | сети ТИРЕ сети | Типы СПА 
бканале | | 
| 
-7 дите Волоконно- вптичес- (берхбысоносно- 
100 р. Ише линии с8ЯЗи : ростные 
м ия Высокоскоростные 
0 НИ а и | иоансиальный -| _ 
Мите - т ладель № | ы лебнескорос ные 
р ИЗКОСНОрОСТнЫе. 
00 д | (с селекцией) 
20 Г драдодные ли-1 "ИИЗКОСНаростные 
нии последовательной (с узловой 
Тит | передачи | моммутацией) 
ебите й п. т т — т 1 
07 м 10 1 тм 0 1 Ди т 
Рис. 1. Изменение свойств физической среды и про- 


пускной способности каналов СПД в вычислительных 
системах и сетях ЭВМ 


ные — свыше 50 Мбит/с до гигабитного диапазона 
(табл. 3). Широкое распространение в технике ЛВС по- 
лучили наиболее доступные СПД на основе коаксиаль- 
ного кабеля, однако последнее время ведущее положе- 
ние начинают занимать СПД с использованием ВОЛС, 
обладающие высокой пропускной способностью, поме- 
хозащищенностью и имитостойкостью [1, 7, 8, 13, 14]. 

Конфигурация каналов передачи СПД образует 
топологию ЛВС. Из известных топологических принци- 
пов организации наибольшее распространение получили 
топологии с упорядоченным расположением узлов по 
типу «звезда», «шина» и «кольцо» (рис. 2): Топология 
звезда применялась при организации первых ЛВС с 
процедурами управления и протоколами передачи, раз- 
работаиными для больших сетей ЭВМ [6, 7]. В насто- 
ящее время по топологии звезда строятся региональ- 
ные сети ЭВМ с подключением к узлу коммутации от- 
дельных ЛВС через  шлюзовые ЭВМ и выходом на 
большую сеть (рис. 2, в). Совершенствование микро- 
электронной технологии и использование в ЛВС коак- 
<иальных кабелей и ВОЛС позволило реализовать то- 
пологии типа шица и кольцо П, 7—19]. 

В СПД тина ‘звезда нет необходимости принимать 
решение о выборе маршрута сообщений в каждом уз- 
ле, поскольку алгоритм маршрутизации локализуется в 
центральном узле. Это значительно упрощает структу- 


84 


84 
предириятия [ета 


олезования. 


АСУ АСЧП,АСУТИ 
предприятия 


Локальная сет}  |Центральная38Н  |Лональная сеть 


с топологией офработки банных г торологией 
шина”, д моммутации. „Кольцо”. 


А большой |Терминельные 98М 
в сети сРанцич пользователя. 
й 


Рис. 2. Основные типы топологий ЛВС: 
а— шина, б — кольцо, в — звезда 
ПС — пользовательская система; ВЦ — вычислительный 
центр; УДС — устройство доступа к среде 


ру отдельных ов. Такая топология выбирается в 
соответствии со структурой управления и потоков пе- 
редачи сообщений, т. е. когда ^ множество вторичных 
узлов. связываются с одним первичным. Если такого 
соответствия нет, то наличие одного центрального узла 
снижает надежность и пропускную способность СПД. 
Сети с топологией шина и кольцо позволяют исклю- 
чить центральный узел и расширить возможность взаи- 
модействия остальных узлов. В сети с топологией шина 
не. требуется принимать решение о маршруте в узлах, 


Таблица 3 


Обобщенные характеристики СПД, 


же 
| . | Скорость | Метод уп- вы 
Тип Форма т передачи равления Типы протоколов 
соединения ыы в канале, | доступом (стандарты) 
д Мбит/с к среде 
Сверхвысокоско- |Кольцо ВвОЛС 100 РВ, ПП 
ростная (с селек- | шина и выше 
цией) 
Высокоскоростная | Шина, КК, ВОЛС 50 РВ, ПП, 
(с селекцией) кольцо ОП-КС 
Среднескоростная | Кольцо, КК, ВОЛС 10 РВ, ПП, |Р-802 
(с селекцией) шина ОП-КС ЕСМА-80 — ЕСМА-85 
Низкоскоростная |Шина пл 1 РВ, ПП, | ИЛПС, ©5, 2С, ОВ 
(с селекцией) ОП, ОП-КС к 
Низкоскоростная |Звезда пл 0,1 РВ с марш- НОЕ, Х.95, 
(с узловой ком- рутизацией ООСМР 
мутацией) 


Примечание: ВОЛС — волоконно-оптические линии связи; 


КК — коаксиальный ка- 


бель; ПЛ — проводная линия; РВ — разделение времени; ПП — передача приоритета; ОП — 
обнаружение передачи; ОП-КС — обнаружение передачи с контролем столкновений. 
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ЛЬНЫЙ 


ся в 
ов пе- 
ичных 
такого 
о узла 
ПД. 

нсклю- 
‚ взаи- 
шина 
узлах, 


|. 


так как сообщение от источника передается В обоих 
направлениях к концам шины в широковещательном 
режиме. Узел приема осуществляет селекцию сообще- 
ний и запись данных в буферную память. Сети с та- 
кой топологией легко расширяемы. В кольцевой сети 
сообщения проходят от одного узла к другому по одно- 
направленным каналам передачи. Здесь также не тре- 


шего наращивания скорости передачи и децентрализа-- 
ции управления доступом к среде и передачей данных. 
Методы управления доступом к среде. Разделе- 
ние времени или сегментирование. Каж- 
дому узлу сети последовательно предоставляется пра- 
во в течение выделенного времени передавать сообще- 

ния. 
В 


буется выбирать маршрут: каждый узел связи, под- Передача приоритета или маркера. 
ключенный к каналу передачи, передает сообщение по СПД маркер последовательно переходит от узла к уз- 
кольцу к узлу назначения. В таких сетях возникает лу и передает право на трансляцию сообщения тому 
проблема передачи управления от узла к узлу, необхо- из них, который имеет запрос от пользовательской сис- 
димость решать, какой узел имеет в данный момент темы. После передачи сообщения или пакета, маркер 
право на передачу сообщения. Эту функцию выполняет освобождается и переводится к следующему узлу сети. 
механизм управления передачей данных. Кольцевые Обнаружение передачи или случайный 
СПД обладают потенциальной возможностью дальней- доступ. Все узлы сети ЭВМ постоянно включены на 
Таблица 4 
Характеристики типовых систем передачи данных 
‚ | Максималь-| Физиче- Скорость| Максимальное 
Фирма НАвиенование ная длина ская Метод управления передачи,| число абонен- 
канала, км | среда Мбит/с тов систем 
Сверхвысокоскоростные СПД. интегральных сетей 
АЕО-Теешлкеп, Ри! рз,| ВТОРОМ 130 | ВОЛС | РВ 560 Не регламен- 
типе ип@ еп. | тируется 
Высокоскоростные СПД высокопроизводительных распределенных ВС 
Бепе!сог НЕР 0,1 кк, 1 РВ, ПП 100 64 
Сопзйаг СотимитсаНоп Нирпе 2 волсС РВ 50 65060 
ВОЛС 
Сотиго! Ра{а ГСМ 0,9 кк пи 50 28 
Мебуогк бует Согр. НУРЕВспаппе! 1 кк ОП 50 256 
МЕС С&С-М№е( 252 ВОЛС пи 32 126 
Среднескоростные СПД, локальных вычяслительных сетей ЭВМ 
Ргофеоп Аззос!арез ргоМЕТ 2,5 КК, пп 10 255 
Сапдай РАСМЕТ 2,5 ВОЛС ОП-КС 3,5 255 
ЗойепоЙ Тесвпо]обу ЕРфег Орйе 2,5 КК, ОП-КС 10 32 
Ме /Опе ВОЛС 
Ор{гоп1с$ РБегпей 2,5 ВвОЛС пп 10 256 
Атдах Са епе! 140 кк РВ 7/14 16000 
Майе М/апепей 3,7 КК оП-КС 9,6—12 512 
Опеегтапи—Ваз$ Ме/Опе 1,2 кк ОП-КС 4/10 1024 
Хегох Е{Негие! 2,5 кк ОП-КС 10 1024 
ВМ Зег!ез/1-Ктв 20 кк ОП-КС 2 16 
Низкоскоростные СПД малых локальных сетей 
Согуиз Зуз{ет$ | Опинией 1,2 пл оп 1 64 (микро- 
эвм) 
7109 7-пе 2,2 кк ОП-КС 0,8 256 
еда Сотрщег$ И\еги. ТпйпеЁ 5,5 пл ОП-КС 0,025] 30 (микро- 
ЭВМ) 
„РНИрз | ОВ 0,15 пл пп 0,1 
РЫЙр$ 12С 0,01 пл пп 0,1 
Низкоскоростные СПД локальных и региональных сетей ЭВМ с узловой коммутацией 
1ВМ $ЗМА Не менее 10 Пл |Шерархический, протокол 0.056] Не регламен- 
28 тируется 
Виггойей$ ВМА Не менее 10 пл Децентрализованный, 0,056] Не регламен- 
протокол ВОГ, Х.25 тируется 
Сотрщег Ашотайоп бу Ра Не менее 10 ПЛ |Централизованный, про- 0,056] Не регламен- 
и выше токол Х.25 тируется 
ВЕС РЕСпе Не менее 10 пл Децентрализованный, 0,019 250 
о кк протокол РОСМР 1 
Немен—РасКага О$м Не менее 0,3 пл Децентрализованный 0,019] Не регламен- 
протокол В1зупс 2,5 |тируется 
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‘прием данных. По адресу, передаваемому в начале кад- 
ра сообщения, можно определить, какому из устройств 
предназначено данное сообщение. Искажения, возника- 
ющие в канале при одновременной передаче сообщений 
несколькими узлами, обнаруживаются в узле приема по 
контрольным суммам. 

Обнаружение передачи с контролем 
столкновений. Каждый передающий узел прини- 
мает свое сообщение и проверяет его с целью обнару- 
жения. столкновений с сообщениями от других узлов. 
Передача начинается при условии незанятости канала, 
поэтому столкновения могут происходить только в на- 
чале передачи, т. е. в течение того времени, которое 
необходимо на прохождение сигналов между двумя, 
одновременно начавшими передачу, станциями. При об- 
наружении столкновений обе станции на время прекра- 
щают передачу и повторяют ее через различные интер- 


„валы времени. Благодаря обнаружению столкновений в 


начале передачи и освобождению канала, повышается 
эффективность его использования. 

Первые два метода чаще используются в кольцевых 
ЛВС. Для них характерна централизация управления 
доступом, благодаря чему исключаются столкновения 
сообщений в канале. Применение в СПД третьего и 
четвертого метода доступа позволяют строить ЛВС с 
шинной топологией [7, 8]. 

Протоколы ' передачи данных. Протоколы регламен- 
тируют программные процедуры управления доступом 
к среде и передачей сообщений в канал. Обеспечивают 
преобразование массивов данных, подготовленных для 
передачи в соответствии с принятой структурой транс- 


Тип распределенной ‘ВС, 


Функции подсистем и типо! решаемых задач 


портируемых кадров; взаимодействие станций при диа- 
логе; последовательность передачи кадров сообщений 
и достоверность доставки информации [3, 7—9]. 

Устройство доступа к среде. ЭВМ к СПД подклю- 
чается через коммутационный процессор транспортной. 
станции. Соединение с физической средой осуществля- 
ется через устройство доступа к среде, которое выпол- 
няст функции канального и физического уровней архи- 
тектуры и реализует принятый метод доступа [7, 8, 10]. 

Характеристики типовых систем передачи данных. 
приведены в табл. 4. 


Распределенные вычислительные системы 
на основе ЛВС 


Техника ЛВС позволила организовать распределен- 
ные ВС, обладающие следующими возможностями [1, 4, 
7, 8, 10]: 

создание единого центрального или нескольких ос- 
новных банков данных; 

обеспечение оперативного обмена информацией с 
центральным банком данных, со всеми ЭВМ сети, обра- 
батывающими устройствами и подсистемами; 

использование вычислительных ресурсов всех под- 
ключенных к сети ЭВМ для распределенного решения 
отдельных задач; 

дублирование вышедших из строя вычислительных. 
средств; 

одновременная параллельная обработка одной зада- 
чи на нескольких ЭВМ и сопоставление результатов об- 


Технические 


иазначение 


Подготовка и управле- 
ние дазой знаний 


Интегральная 
„локальная 86 


Локальная высоко- 
- производитель- 
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„Электронная 
почта” 


банных 
сломнех 


Локальная информа- 
процессов 


онно-справочная, 

ычислительная, 
управляющая ВС, 
САПР, система „6ез- 
бумажного делопро-| 


(7одеотовка и хранение 
больших данко 


Сдерхбо/ соноскоростная Сп4 


Скоростная векторная 
& скалярная обрадоткя 
болеших м4 ссив06 Ванных 
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Среднескоростная 
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Цифрабая передача 
банных речи и изодражений Средства обрадот- 
ки речи и изодра- 
жений, 9ВМ под- 
готадки м одра- 
ботки массид08 
дано, болошие, 
предтие х малые 
ВМ 


Моделирование 
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‘робонним произдодб-| 


Сбор и Упраёление 


Проектирование ма-| 
Лех систем роет 
С, 


с узловой коммутацией 


оделирова ные 


Супермини- и ми- 
60422606 


и-98М, ДВА, прд- 
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Рис. 3. Модель открытой интегральной сети 
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работки для обеспечения высокой надежности решения 
задачи; 

доступность технических средств, которая снимает 
необходимость иметь все ресурсы на каждом вычисли- 
тельном устройстве или в каждой подсистеме; 

реконфигурация и программная настройка структу- 
ры ВС на тип и класс решаемой задачи; 

автономизация подсистем или отключение их от се- 
ти при выходе из строя. 

В локальных и региональных распределенных ВС, 
‘использующих низкоскоростные СПД с узловой комму- 
тацией, организуются информационно-справочные систе- 
мы с цифровой передачей больших массивов данных 
[6, 7].. В системах на основе среднескоростных СПД 


хоздаются распределенные информационно-справочные, 


вычислительные и управляющие системы, системы 
«электронной почты» и «безбумажного делопроизводст- 
ва», системы распределенной подготовки и обработки 
данных и автоматизированного проектирования изделий 
сложности [7, 8, 10]. Высоко- 
производительные распределенные ВС, строящиеся с 
использованием высокоскоростных СПД, ориентируют- 
ся на решение задач, связанных с обработкой больших 
массивов Данных в ре льном масштабе времени и при- 
меняются в САПР сложных систем, системах модели- 
рования И газо- и гидродинамики, метеороло- 
тии [1, 5, 9, 12, 14]. 

Широкое распространение получают распределенные 
производством, 
контрольно-измерительных систем и систем автомати- 
зированного управления технологическими линиями и 
процессами, гибких перепрограммируемых производств 
и роботизированных участков, цехов и заводов на ос- 
нове низкоскоростных СПД с упрощенными  протоко- 
лами взаимодействия, называемых малыми локаль- 
ными сетями, для которых характерна передача 
информации небольшими массивами на расстоянии в 
несколько десятков и сотен метров [15]. 

В последнее время получили известность, так назы- 
ваемые, ‘интегральные распределенные ВС. использую- 
щие. сверхвысокодскоростные СИД, например система 
ВОРОМ (см. табл. 4). Эти системы объединяют боль- 
шое количество разнообразных по классу и назначению 
ЭВМ и подсистем и обеспечивают решение разнообраз- 
ных задач, характерных для проблемно-ориентирован- 
ных систем и ЛВС. 

Использование в распределенных ВС различных ти- 
пов СПД предоставляет широкие возможности для до- 


<<тижения полной автоматизации производства и управ- 


ления на всех уровнях — от постановки задачи, фор- 
мирования инженерного решения, проектирования, изго- 
товления промежуточной системы оснастки, до выпу- 
ска функционально’ закоиченного продукта производст- 
ва. На рис. 3 представлена модель структуры откры- 
той интегральной распределительной ВС, с использо- 
ванием различных типов СПД. Общая структурная ор- 
ганизация ВС строится по принципу подсетей, каждая 
из которых может создаваться на основе применения 
‹<обственной топологии, аппаратных средств и протоко- 
лов обмена. Взаимодействие между подсетями осуще- 
ствляется через шлюзовые ЭВМ (шлюзы), обеспечива- 
ющие аппаратное и программное‘ сопряжение через ин- 
терфейсы и протоколы обмена, принятые в подсетях. 

Последовательное развитие и широкое внедрение 
вычислительных сетей и СИД, обеспечивающих систем- 
ную среду на всех уровнях открытой распределенной 
ВС, создает основу для применения распределенной об- 
работки в АСУ и САПР, дает возможность приблизить 
средства обработки к объектам управления и успешно 
решить проблемы полной автоматизации на всех уров- 
нях управления, проектирования и производства, рас- 
ширяет области применения МСВТ и МПС, обеспечива- 
ет совершенствование методов управления народным 
хозяйством. 
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УДК 681.327.8:537.533.3 


М. А. Ананян, О. В. Мельникова 


ОПТОВОЛОНКОННЫЕ ЛОКАЛЬНЫЕ 


В настоящее время длительность разра- 
ботки и освоения систем информационного об- 
мена в. производстве становится  соизме- 
римой с продолжительностью их жизнен- 
ных циклов. В этих условиях повышение эф- 
фективности создания и применения систем 
определяется не только уровнем автоматиза- 
ции процессов проектирования, но и степенью 
использования таких основных принципов по- 
строения, как ‘распределенное управление 
системой, распределенные база данных и 
библиотеки программ и распределенная обра- 
ботка данных. 

Системы, основанные на этих принципах, 
получили общее название информационно-вы- 
числительных сетей. Если их линейная протя- 
женность невелика, т. е. все элементы сети 
расположены в пределах одного или несколь- 
ких близлежащих зданий, то такие сети обыч- 
но считают локальными, понимая под этим не 
только средства информационного обмена, но 
также совокупность вычислительных средств и 
оконечных устройств, используемых для ввода- 
вывода информации. В понятие сети не вхо- 
дят, однако, абоненты сети — источники и 
(или) получатели информации. 

"Локальные сети имеют ряд существенных 
особенностей, которые отличают их от более 
крупномасштабных информационно-вычисли- 
тельных сетей: 

— предназначены для решения задач в ре- 
альном масштабе времени; 

— требуют линий связи и коммутационной 
аппаратуры невысокой стоимости, что приво- 
дит к необходимости применения микроЭВМ в 
узлах управления и использованию ‚ гораздо 
более простых и дешевых в реализации прото- 
колов всех уровней; 

— обеспечивают снижение задержки сооб- 
щений, благодаря небольшим размерностям 
сетей как по числу активных узлов, так и по 
линейным размерам, что увеличивает надеж- 
ность правильной передачи, упрощает алго- 
ритмы поиска ошибок и т. п. — все это создает 
предпосылки для разработки специализиро- 
ванных транспортных, сетевых и канальных 
протоколов, отличающихся от общеизвестных 
протоколов ‘вычислительных сетей. 

При проектировании локальных. сетей мо- 
жет быть эффективно использован метод ото- 
бражения алгоритмов функционирования на 
базовую структуру на основе типовых моду- 


СЕТИ 


лей. Этот метод приводит к поляризации про- 
цесса проектирования: основное внимание уде- 
ляется системному и технологическому уров- 
ням разработок при значительно меньших за- 
тратах сил и времени на промежуточных 
уровнях. Применение метода отображения ал- 
горитмов приводит к созданию базовых, наи- 
более общих и устойчивых моделей сетей, ко- 
торые варьируются в зависимости от особен- 
ностей данной задачи путем включения тех 
или иных специализированных модулей. 

При переходе от системного уровня к тех- 
нологическому представляется наиболее пер- 
спективным применением двух основных прин- 
ципов физической реализации локальных се- 
тей: цифрового представления сигналов всех 
видов, поступающих от различных источников. 
информации и, в соответствии с этим, осуще- 
ствления всех операций по переработке и пере- 
даче информации над цифровыми потоками; 
использования в качестве передающей среды 
оптоволоконных линейных трактов. 

Локальные сети, физическая реализация 
которых основана на этих двух принципах, на- 
илучшим образом удовлетворяют основным 
требованиям, предъявляемым к сетям инфор- 
мационного обмена, и обеспечивают: 

оптимальное использование оборудования 
физического, канального и сетевого уровней 
архитектуры; 

гибкость по отношению к многообразию 
терминалов и протоколов обмена (прозрач- 
ность сети); 

режимы скрытности передачи информации; 

контроль и исправление ошибок; 

высокую помехозащищенность и 
ность; 

возможность расширения функций и модер- 
низации оборудования сетей без прокладки 
дополнительных каналов связи. 

Можно выделить три основных класса за- 
дач, решение которых требует создания ло- 
кальных сетей: 

Т. Распределенный сбор информации от 
большого числа разнообразных датчиков, об- 
работка данных комплексом универсальных и 
специализированных ЭВМ, распределение ин- 
формации по устройствам управления, отобра- 
жение состояния объекта в целом и отдель- 
ных его подсистем в автоматизированных си- 
стемах управления объектами, оборудовани- 
ем, технологическими процессами. 
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П. Автоматизация конторской и управлен- 
ческой деятельности при помощи локальных 
учрежденческих или так называемых инте- 
гральных сетей связи. Абоненты сети через 
«интеллектуальные» терминалы могут пользо- 
ваться общим банком данных, обмениваться 
между собой телефонной, видеотелефонной, 
символьной, графической информацией, орга- 
низовывать конференции по телефонному и 
телевизионному каналам и т. д. 

ПГ. Автоматизированное проектирование 
разработок в многомашинных, в дальнейшем 
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Рис. 1. Система сбора и передачи информации с датчи- 
ков, сгруппированных по территориальному признаку 
(а) с территориально разнесенных датчиков (6. 


Рис. 2. Система распределения и 


многопроцессорных, 
тельных сетях. 

Типовая структура систем автоматизиро- 
ванного сбора, контроля и измерений первич- 
ной информации реализуется при использова- 
нии оптоволоконных систем сбора и передачи 
цифровых и аналоговых данных «Электроника 
МС 4101», «Электроника МС 8201» (см. цвет- 
ной разворот). 

Увеличение размерности сетей достигается 
применением специализированных модулей — 
терминального и линейного концентраторов, 
обеспечивающих комплексирование оптоволо- 
конных систем. Терминальный концентратор 
позволяет снимать информацию со 128 датчи- 
ков, сгруппированных по территориальному 
признаку (рис. 1, а). Линейный концентратор 
осуществляет концентрацию территориально 
разнесенных (по группам) датчиков и дистан- 
ционный ввод информации в центральное уст- 
ройство контроля и обработки (рис. 1, 6). 

Задачи автоматизированного управления 
объектами и технологическим оборудованием 
могут быть решены посредством локальной се- 
ти на основе оптоволоконных систем передачи 
и распределения цифровой и аналоговой ин- 
формации «Электроника МС 4101» и «Элект- 
роника МС 8401». Распределение функций уп- 
равления на значительной территории или по 
большому числу исполнительных устройств мо- 
жет осуществляться с помощью распределите- 
ля оптоволоконных систем (рис. 2). Перечис- 
ленные выше фрагменты: мультиплексирован- 
ные оптоволоконные системы сбора, передачи 
и распределения цифровых и аналоговых дан- 
ных, концентраторы и распределители инфор- 
мации являются базовыми структурными еди- 
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"Электроника _МС 4101" 


Рис. 3. Многотерминальная адресная 
ницами, из которых пользователь может 
сформировать сколь угодно разветвленные 


локальные сети автоматизированных комплек- 
сов различного назначения. 

Локальные сети, реализующие задачи П 
класса, обычно имеют структуру типа «звез- 
да» с центральным коммутатором. Однако не- 
большие по числу абонентов (до 20) интег- 
ральные системы, предназначенные для одно- 
временного и независимого обмена речевыми 
сообщениями и цифровыми данными, могут 
быть реализованы и на базе изделий «Элект- 
роника МС 4101» (рис. 3). Такие системы, раз- 
работанные в рамках общей программы раз- 
вития оптоэлектронных локальных сетей, 
позволяют пользователю организовать два 
основных режима работы. 

Режим обмена речевой информацией: 

режим «каждый с каждым», адресный, си- 
стема организации взаимодействия аналогич- 
на обычной телефонной связи; 

режим «директорской» связи, при котором 
сообщения абонента-организатора связи пере- 
даются всем остальным абонентам системы, 
ответные сообщения поступают только ему. 

Режимы обмена данными могут организо- 
вываться одновременно с передачей речи и 
независимо от нее. При этом осуществляется 
двусторонний обмен информацией по последо- 
ватёльному каналу между любыми устройства- 
ми вычислительной техники. 

Такие системы предназначаются для ло- 
кальных систем диспетчерской и производст- 
венной связи, для организации рабочих мест в 
разветвленных вычислительных комплексах, 
для применения в учрежденческих сетях, сетях 
управления и контроля АСУ (АСУТП, АСУП); 
для создания мобильных систем связи и Уп- 
равления при подготовке и проведении испы- 
таний и научных экспериментов. 

Дальнейшее развитие интегральных сетей 
связи как но числу абонентов, так и по качест- 


оптоволоконная система информационного обмена 


ву и видам услуг, предоставляемых сетью, 
связано с созданием локальных оптоволокон- 
ных сетей на базе коммутатора оптических ка- 
налов. Организуемый при этом непрерывный 
оптический канал способен передать все воз- 
можные, в том числе самые перспективные ви- 
ды информации — подвижные изображения. 
Централизованная структура с оптическим 
коммутатором — это базовая структура для 
высокопроизводительных локальных сетей 
многоцелевого назначения. 

Решение задач П1 класса требует создания 
локальных сетей межмашинного обмена, реа- 
лизующих все уровни взаимодействия ЭВМ. 
Эти сети являются основой автоматизирован- 
ных комплексов сбора, обработки, распределе- 
ния и отображения информации самого раз- 
личного назначения. 

Круг решаемых задач, особенности исполь- 
зуемых, в системе ЭВМ и других устройств, 
режимы работы сети (режим реального време- 
ни, виртуальное время) — формируют требо- 
вания к протоколам взаимодействия, структуре 
и параметрам сети. Подавляющее большин- 
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Рис. 4. Оптоволоконная сеть передачи данных «Элект- 
роника МС.8050» 
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ство задач, возникающих при создании 
АСУ, построении интегральных сетей на чис- 
ло абонентов 50...60, сетей межмашинного 
обмена для микроЭВМ, могут быть решены 
на основе разработанной оптоволоконной сети 
передачи информации «Электроника МС 8050» 
(рис. 4). Эта сеть предназначается для орга- 
низации обмена массивами информации меж- 
ду территориально разнесенными устройства- 
ми посредством использования общей мульти- 
плексированной оптоволоконной магистрали. 
Абонентами такой сети могут быть ЭВМ и их 
периферийные устройства, аппаратура сбора 
и распределения данных, терминалы учреж- 
денческих или производственных локальных 
сетей. 

В сети реализован централизованный сете- 
вой протокол с управлением от контроллера 
магистрали. Число подключаемых к сети уст- 
ройств — до 30, информация передается бло- 
ками по 32 слова (или менее), частота обра- 
щения к терминалу при этом составляет 50 раз 
в секунду. 

Предполагается, что локальные сети терми- 
нальных комплексов ЭВМ типа «Электрони- 
ка 60, 100/25, 79» и СМ-3, СМ-4, СМ-1300 бу- 
дут организовываться на базе разрабатывае- 
мой в настоящее время унифицированной оп- 
товолоконной ‘системы информационного обме- 
на, обеспечивающей подключение через опто- 
волоконный тракт к магистралям ЭВМ уда- 
ленных (до 500 м) внешних устройств, имею- 
щих стандартные входы-выходы на интерфей- 
сы ИРПР и ИРПС. 

Таким образом, в настоящее время выпу- 
скаются типовые оптоволоконные структурные 
звенья, способные к взаимному сопряжению, 
на базе которых можно строить локальные 
информационные сети для терминальных ком- 


плексов ЭВМ, автоматизированных систем 
сбора, распределения и обработки данных, 
интегральные учрежденческие сети малой и 


средней емкости. Задача создания высокопро- 
изводительных  информационно-вычислитель- 
ных сетей ЭВМ, включая сети для САПР, тре- 


бует разработки протоколов канального и се-` 


тевого уровней, ориентированных на макси- 
мальное использование потенциальных воз- 
можностей оптоволоконной техники. 
Необходимо отметить, что в настоящее вре- 
мя решение большинства задач перечисленных 
классов возможно на основе оптоэлектронных 
локальных сетей типа «моноканал». При этом 
может быть достигнуто максимальное упроще- 
ние аппаратуры доступа к сети, получаемое за 
счет использования потенциальной широкопо- 
лостности оптического кабеля. В целом, это 
увеличивает надежность сети при общем сни- 
жении затрат на ее разработку, внедрение и 
эксплуатацию. Однако, с учетом специфиче- 


ских особенностей локальных сетей, примене- 
ние при их проектировании известных сетевых 
и транспортных протоколов, разработанных 
для крупномасштабных сетей, представляется 
неоптимальным. Сетевые протоколы для опто- 
электронных локальных сетей должны быть 
разработаны с учетом следующих требований: 

реализация блока доступа к сети в основ- 
ном аппаратными средствами (этого требуют 
высокие, до 140 Мбит/с, скорости передачи ин- 
формации по оптоволоконному тракту); 

возможность побитовой обработки управ- 
ляющей информации в целях сокращения объ- 
ема аппаратуры блоков доступа к сети; 

при разработке протоколов сетевого и ка- 
нального уровней целесообразно взять за 
основу отработанные принципы взаимодейст- 
вия узлов и блоков ЭВМ. 

В заключение следует подчеркнуть наибо- 
лее существенные особенности оптоволокон- 
ных локальных сетей: 

1. Оптоволоконные сети «прозрачны» по 
отношению к любым сетевым и канальным 
протоколам, если эти протоколы реализованы 
в узлах сети. 

2. Свойства передающей среды — оптиче- 
ского кабеля — оказывают значительное вли- 
яние на выбор протоколов более высоких 
уровней иерархии, структуру и архитектуру 
локальной сети. 

3. Проектирование и разработка оптово- 
локонных локальных сетей требуют выбора 
наиболее рациональных структур и архитек- 
тур (систем протоколов) с учетом специфиче- 
ских особенностей оптоволоконных линейных 
трактов. 

Статья поступила 15 октября 1984 г. 


РЖ ВИНИТИ 

Роль систем обработки текстов ‘в автома- 
тизации учреждений и перспективы их приме- 
нения в Индии. Ро|е о! \’огаргосеззогз ш оЁ- 
се ашошайоп апа ег ргозресз ш ша. 
Тира: В. С. «Несгоп.-И. ап@ Р1апи.», 1982, 
9, № 10, 530-549 (англ.). 

К новым видам учрежденческой автомати- 
ки относятся факсимальные устройства и си- 
стемы обработки текстов (СОТ), причем пос- 
ледние оказались наиболее эффективным 
средством повышения производительности 
труда конторских работников. Рассматри- 
ваются перспективы использования СОТ в 
Индии и других странах. Проводится анализ 
мирового рынка в области СОТ. 

Предполагается; что в течение 1980—. 
1985 гг. из всех видов оборудования ВТ наи-' 
болышим ростом производства и сбыта будут“ 
отличаться СОТ. Приводятся спецификации 
автономной СОТ, выпускаемой с начала 80-х 
годов в Индии на базе МП фирмы Ш. 
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В. М. Долкарт, С. Л. Карпенко, Г. М. Куркман, Е. Е Периов, С. Ф. Редина 


‚ ДИСТАНЦИОННАЯ МАГИСТРАЛЬ — ЛОКАЛЬНАЯ УПРАВЛЯЮЩАЯ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ СЕТЬ МИКРОСИСТЕМ В7/В3 


Дистанционная магистраль обеспечивает обмен дан- 
ными между микросистемами МС УВТ В7/В9, объеди- 
ненными в локальную управляющую вычислительную 
сеть. 


Локальная сеть микросредств управляю- 
щей вычислительной техники МС УВТ В7/В9 
[1, 2] предназначена для создания управляю- 
щих распределенных систем производства или 
одного объекта, рассредоточенного на рассто- 
янии 0,5—1,5 км. 

Станции локальной управляющей  вычис- 
лительной сети (ЛУВС) — управляющие 


микросистемы В7/В9: их конфигурация варь-. 


ируется в соответствии с назначением. 

Ряд управляющих  микросистем В7/В9 
объединяется-в единую локальную 'управляю- 
щую’ вычислительную сеть с помощью общей 
последовательной двунаправленной дистанци- 
онной магистрали (ДМ) с моноканальной 
связью на большие расстояния (для необхо- 
димого обмена информацией между всеми 
станциями системы). ДМ В7/В9 должна: 

передавать данные с высокой скоростью, 
необходимой для управления в реальном мас- 
штабе времени; 


Сеемент 3. 


Рис. 1. Подключение микросистем к дистанционной ма- 
тистрали локальной управляющей вычислительной 
сети В7/В9 


передавать данные с повышенной 


надеж- 

. НОСТЬЮ, 
позволять гибко модифицировать систему 
за счет подключения (отключения) новых 


станций и объединения сетей (без останова 
всей сети); 

распараллеливать и совмещать во време- 
ни процессы сбора, обработки данных в мик- 
росистемах и организации доступа к Дм. 

Интерфейс микросистем локальной сети 
В7/В9 с дистанционной магистралью (рис. 1) 
— станции ДМ (СДМ) — входят в микроси- 
стемы. В состав СДМ входят три модуля 
(МС УВТ В7/В9 в стандартных конструкти- 
вах): одноплатная микроЭВМ на базе мик- 
ропроцессора КР58ОИК80А; устройство уп- 
равления интерфейсом ДМ, подключаемое к 
микроЭВМ через внутримашинную магист- 
раль, и устройство сопряжения с приемопере- 
датчиками ДМ, работающими непосредствен- 
но на линию передачи магистрали. 

Управление работой ДМ — централизо- 
ванное: одна из станций работает в режиме 
контроллера ДМ (КДМ). Единое центральное 
устройство управления ДМ облегчает опрос 
требований на приоритет. 

Для повышения надежности ЛУВС В7/В9 
используется дублированная ‘дистанционная 
магистраль. 

Для ДМ выбран эстафетный принцип пе- 
редачи прав доступа к моноканалу с исполь- 
зованием метода коммутации пакетов сооб- 
щений разделением их во времени. 

Доступ станций к моноканалу разрешает- 
ся после получения специальной разрешаю- 
щей команды «передачи эстафеты», называе- 
мой ВЫЗОВ. Передает информацию только 
одна станция в одно время. Это уменьшает 
искажение передаваемых сигналов и соответ- 
ственно повышает надежность работы ЛУВС. 

Контроллер ДМ, периодически опрашивая 
по ДМ статус станции (или с помощью сис- 
темы прерываний), определяет очередность 
предоставления магистрали запрашивающим 
станциям и эстафету для текущего периода. 
На каждом ее этапе проводится сеанс связи 
между двумя СДМ, в котором первичная 
станция руководит обменом данных со вто- 
ричной станцией. При этом ведется широко- 
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вещательная, без выбора маршрута передача 
пакетов информации во все станции в изо- 
хронном (последовательном,  побайтно син- 
хронизированном) режиме. 

При проектировании протокола ДМ ис- 
пользована общепринятая концепция много- 
уровневой структуры протоколов. Реализова- 
ны 1, 2и4 нижние уровни эталонной модели 
открытых систем международной организа- 
ции по стандартизации [3]. 

Первый уровень протокола управления 
передачей данных по дистанционной магист- 
рали (УПДМ) определяет физические связи 
и электрические характеристики ДМ. В рам- 
ках проектирования первого уровня протоко- 
ла выбраны линия передачи ДМ, приемопере- 
датчики ДМ для приема-передачи сигналов 
по линиям передачи, определены максималь- 
ная скорость передачи сигналов, предельная 
нагрузка и длина линий передачи, правила 
подключения к магистрали, при которых обес- 
печивается высокая помехозащищенность пе- 
редаваемых сигналов. 

Линия передачи (передающая среда) 
ДМ — 75-омный коаксиальный кабель. Ли- 
вия передачи последовательно связывает все 
станции сети и имеет электрическое согласо- 
вание на обоих концах. Приемопередатчики 
сигналов ДМ подключаются к ‘ней пассивны- 
ми отводами в виде коротких отрезков коак- 
сиального кабеля. Линия передачи ДМ может 
содержать несколько сегментов (см. рис. 1%» 
Между сегментами обмениваются сигналами 
ретрансляторы сигналов (РТ), выполняемые 
на базе приемопередатчиков ДМ. 

Приемопередатчик ДМ (рис. 2) на 
базе микросхем серий К155, К293, совместим 
по входам, подключаемым к микросистемам, 
с логикой ТТЛ. Передатчик ДМ имеет защи- 
ту от скачков напряжения и от коротких за- 
мыканий в коаксиальных кабелях ДМ. При- 
емник ДМ содержит цепь автоматической ре- 
гулировки порога срабатывания. Она настра- 


ивается в соответствии с уровнями сигналов в. 


линии передачи в месте подключения стан- 
ЦИИ. 

Оптроны в трактах передачи и приема сиг- 
налов гальванически развязывают станции и 
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Рис. 2. Структурная схема приемопередатчика ДМ 


— ГЫРЕЕЫВВЕВЕИЕГ. 


1мкс 


Рис. 3. Осциллограмма напряжения на входе и выходе 
линии передачи ДМ длиной 1=500 м: а — вход линии, 
6 — выход линии . 


ДМ. С этой же целью электропитание выхода 
передатчика ‘и входа приемника, непосредст- 
венно связанных с линией, — плавающее. 

Приемопередатчики ДМ при отключении и 
при приеме представляют собой для кабеля 
ДМ высокое входное сопротивление, очень 
мало нагружающее кабель. Это исключает 
искажение передаваемых по нему сигналов. 
Искажения из-за отражений устраняются сог- 
ласованием кабеля на обоих концах (рис. 3). 

Сигналы информации и управ- 
ляющие команды передаются по ДМ 
в виде группы слогов (содержат байты дан- 
ных, сформированные в пакет). Каждый слог 
пакета содержит 11 битов (рис. 4): старто- 
вый бит «Лог. 0», 8 информационных битов 
байта данных, бит контроля по нечетности и 
стоповый бит «Лог. 1». Модуляция сигна- 
лов — уровневая, без возврата к нулю. 

При приеме пакета синхронизация — изо- 
хронная, т. е. с собственной частотой, форми- 
руемой станцией. Синхронизация ведется по 
стартовому биту каждого слога, с контролем 
наличия стартового бита в его середине и с 
приемом всех остальных разрядов слога (син- 
хронно с серединой стартового бита слога). 

При отсутствии отражений искажения би- 
товой посылки в коаксиальном кабеле зави- 
сят, в первую очередь, от длины кабеля. 

В соответствии с характеристиками прие- 
мопередатчиков ДМ и допустимым уровнем 
искажений сигналов в линиях передачи сог- 
ласно первому уровню протокола локальной 
сети В7/В9 реализованы следующие основные 
электрические характеристики ДМ: 


байт информации Бит 
контроля 


\ 


„1 
ры 


Дредьву- Сторто- млад Стари стопо - Последую- 
щий слое вый бит 


т вый бит щий слог 


Рис. 4. Формат слога информации ДМ 
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Скорость передачи последовательной ин- 
формации, Мбит/с м 
Максимальная длина сегмента линии пе. 
редачи, не требующего ретрансляции сиг- 
налов, км г ов А. ма д 95 
Число станций, подключаемых к сегменту 
ДМ . 9 о и. об 
Максимальная длина магистрали (с ре- 
трансляторами между сегментами ДМ), 
км ежи це а 16 


Второй уровень протокола УПДМ (уро- 
вень канала данных) задает функции управ- 
ления передачей по ДМ: адресацию станций; 
определение форматов отдельных слогов и 
пакетов передаваемой информации, форматов 
специализированных служебных команд; кон- 
троль передаваемой информации. 

Согласно второму уровню протокола выде- 
лены такие параметры: адресация — длина 
адреса 7 бит, число адресуемых станций 127, 
наличие общего глобального адреса для всех 
станций; длина пакета — однослоговый для 
служебных команд, управляющих организа- 
цией эстафеты; многослоговый (5—10 000 сло- 
гов) для данных; контроль — послоговый но 
нечетности, по стартовым и стоповым битам 
и пакетный по сигнатуре массива данных. 

В общем случае полный пакет дан- 
ных, передаваемый по ДМ, состоит из трех 
полей: А — поле адреса, ИУ — информацион- 
но-управляющее поле, К — поле контроля. 

Длина поля А — 1 байт данных. Старший 
разряд байта адреса А определяет односло- 
говый пакет (при «0» значении бита) или 
многослоговый пакет (при «1» значении би- 
та); 7 младших битов байта номера станции 
А указывают непосредственно сам 


номер 
станции или контроллера от 0000000 до 
ИРИ. Номер ИТИИ — глобальный но- 
мер — относится ко всем станциям одновре- 


менно. 

Поле ИУ содержит адрес станции источни- 
ка, данные и управляющую информацию 
транспортного уровня протокола УПДМ, онп- 
ределяющую функционирование распрёделен- 
ной локальной управляющей вычислительной 
сети. 

Поле К длиной в 2 слога служит для пе- 
редачи 16-разрядной аппаратно формируемой 
контрольной сигнатуры массива передавае- 
мых данных. 

Однослоговый пакет содержит только байт 
поля А (адреса станции) получателя и ука- 
зывает номер станции, принимающей этот 
байт. Контроллер ДМ в случае указания в 
этом байте глобального номера всех станций 
Дм (ПТИ) образует посылаемую  конт- 
роллером команду опроса всех станций ДМ о 
необходимости их доступа к ДМ в качестве 
первичных или о готовности их работы в ка- 
честве вторичных. 


Ответы станций ДМ на команду оп- 
роса контроллера ДМ выдаются через коли- 
чество ‘слогов, совпадающее с номером отве- 
чающей станции ДМ. Каждая станция имеет 
программно настраиваемый счетчик задерж- 
ки ответа станции на команду опроса. 

При, указании в байте однослогового па- 
кета номера какой-либо станции образуется 
команда вызова станции ДМ. Она определяет 
станцию с данным номером в качестве пер- 
вичной в последующем сеансе связи (переда- 
ет эстафету данной станции). 

Функции четвертого (транспортного) уров- 
ня протокола обеспечивают высокую надеж- 
ность алгоритмов обмена данными через ДМ, 
т. е. надежность локальной сети. На этом 
уровне протокола: 

надежность передачи данных повышена 
повторением передачи в случае ошибок; пра- 
вильность передачи и приема данных на этом 
уровне контролируется с помощью квитан- 
ции [4, 5]; 

управление работой станций сети — супер- 
визорное с разделением времени магистрали 
между станциями; 

обеспечены целостность данных, принятых 
станцией и управление потоком датаграмм в 
ДМ; 

станции ДМ для работы в режиме опроса 
настраиваются автоматически; 

в исходное состояние устанавливаются все 
станции сети; 

переключение канала магистрали, выбор 
для работы основного или резервного канала 
— программные. 

В контроллере ДМ реализована служба 
реального времени. Во всех станциях сети ус- 
тановлен и поддерживается единый отсчет 
времени. 

Протокол управления работой ДМ обеспе- 
чивает достаточно высокую скорость обмена 
данными между станциями сети. Типичные 
времена #Ё сеанса связи в зависимости от дли- 
ны М пакета данных — 9, 10 и 56 мс соответ- 
ственно при №М=100, 200 и 400 байт. 

В протоколе ДМ локальной сети В7/В9 ре- 
ализован также интерфейс транспортного и 
более высоких уровней. Это — обеспечивает 
асинхронный обмен сообщениями между уров- 
нями с помощью механизма прерываний. 


Протокол управления работой ДМ выпол- 
няется в основном программно, за исключе- 
нием дешифрации адреса’ и ряда вспомога- 
тельных операций (ответы станций на опрос, 
контроль информации и т. п.). Это позволяет 
программно организовать различные способы 
передачи эстафеты в ДМ, в том числеи с 
помощью распределенной ‘системы’ управле- 
ния ДМ. : 

В настоящее время управляющая вычисли- 
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ет 


Рис. 5. Комплект модулей станции ДМ 


тельная сеть В7/В9 оснащена необходимой 
аппаратурой (рис. 5) и программным обеспе- 
чением для практического использования в 
различных управляющих системах. Созданы 
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специальные устройства сопряжения (с аппа- 
ратно-программным управлением) для стан- 
ций и контроллера ДМ, система конструкти- 
вов для линий передачи ДМ, набор сервисных 
программ. Опыт применения локальной сети 
В7/В9 показал ее полную пригодность для по- 
строения систем с распределенной управляю- 
щей вычислительной мощностью. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Шереметьевский Н. Н., Долкарт В. М., 
Новик Г. Х., Лукьянов Л. М., Пурзэ Р. Р. Мик- 
росредства управляющей вычислительной техники серии 
В7: Средства автоматизации управления электротехни- 
ческими системами и изделиями. — М. 1980. (Тр. 
ВНИИЭМ, т. 62). 

2. Шереметьевский Н. Н., Долкарт В. М. 
Магистрально-модульные микросредства управляющей 
вычислительной техники. — Микропроцессорные средства 
и системы, 1984, № 2, с. 24—97. 

3. Якубайтис Э. А. Баумгарт В. Ф. и др. 
Архитектура локальных вычислительных сетей. — Авто. 
матика и вычислительная техника, 1983, № 2, с. 3—590. 

4. Дэвис Р., Барбер Б., Прайс У., Соломо- 
нидес С. Вычислительные сети и сетевые протоколы. 
М.: Мир, 1982. 

5. 51е811{2. Т.оса| Мефбуогк Ассезз ТгадеоЙз. — 
Сотршег Оезип, 1981, М 10, рр. 163, 164, 166, 168. 


Статья поступила 23 апреля 1984 г. 


КОНТРОЛЛЕРЫ ПРИБОРНЫХ ИНТЕРФЕЙСОВ мннн- и микроЭВМ 


Одной из наиболее важных проб- 
лем построения автоматизирован- 


ных систем научных исследований 
(АСНИ) является выбор базовых Кой 
технических и программных средств фейсов для 


тивного взаимодействия центрального 
ядра АСНИ и ПСО. 


уровне проблема решается разработ- 
контроллеров приборных интер- 
ЭВМ, обеспечивающих 


диненных между собой средствами 
сопряжения. Каждая подсистема ха- 
рактеризуется собственным магист- 
ральным интерфейсом, например, об- 
щая шина (ОШ), магистраль крейта 


На схемном 


для автоматизации наиболее распро- 
страненных экспериментов с учетом 
рационального сопряжения с экспери- 
ментальными установками и прибо- 
рами и организации оперативного (в 
реальном времени) интерактивного 
режима [1, 2]. 

При выборе стандартных прибор- 
ных интерфейсов для сопряжения 
экспериментальных установок с ми- 
ни- и микроЭВМ принимают во вни- 
мание такие показатели как гиб- 
кость, быстродействие, широкие функ- 
циональные возможности и распрост- 
раненность, проработанность основ- 
ных разделов и технических характё- 
ристик стандарта [2, 3]. 

В современных АСНИ подсистемы 
ввязи с объектом и эксперименталь- 
ным оборудованием (ПСО) реализу- 
ются на основе машинно-независи- 
мых стандартных приборных интер- 
фейсов, главным образом, САМАС 
(КАМАК) и МЭК 625-1. При созда- 
нии вычислительных и управляющих 
средств АСНИ на базе ЭВМ возни- 
кает проблема организации эффек- 


сопряжение магистрали ввода-выво- 
да управляющей ЭВМ с магистраля- 
ми периферийных подсистем (ППС). 

Промышленной основой (АСНИ 
конкретного назначения на базе СМ 
ЭВМ являются измерительно-вычис- 
лительные комплексы (ИВК), входя- 
щие в класс проблемно-ориентирован- 
ных комплексов (ПОК) [1, 4]. 


При проектировании ИВК, соот- 
ветствующих требованиям современ- 
ных АСНИ, необходимо создавать 


функционально полный набор конт- 
роллеров приборных интерфейсов на 
основе анализа их номенклатуры, 
функциональной и структурной орга- 
низации и рационального выбора 
критериев эффективности сравнивае- 
мых вариантов (4, 5]. 


Анализ средств. сопряжения 
магистралей 


При анализе АСНИ представля- 
ется в виде системы, содержащей на- 
бор магистральных подсистем, объе- 


КАМАК, канал общего пользования 
(КОП), к которым подключаются 
функциональные средства ввода, вы- 
вода, обработки и хранения информа- 
ции. Особенность средств сопряжения 
состоит в организации взаимодейст- 
вия между любыми устройствами со- 
прягаемых подсистем независимо от 
их конкретного назначения и реали- 
зации. 

Вариантом концептуальной моде- 
ли средств сопряжения является их 
представление в виде блоков связи 
(БС), подключенных к каждой из 
сопрягаемых подсистем, объединен- 
ных между собой каналом связи 
(КС). 

Классификация средств сопряже- 
ния по основным показателям при- 
ведена в табл. 1. 

К классу гомогенных (сопрягаю- 
щих функционально идентичные ин- 
терфейсы) относятся различные внут- 
рисистемные средства, расширяющие 
функциональные возможности вычис- 


лительного и управляющего ядра 
АСНИ. 
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Таблица 1 


Классификация средств сопряжения магистралей 


Группа средств 
Наименование параметра сопряжения Пример 
Соотношение интер-| Гомогенные РИФ, СГИ, УСОШ 
фейсов сопрягаемых под-| Гетерогенные ОШ-КАМАК, 
систем ОШ-МЭК 625-1 
Структура — объедине-| Двухточечное КК, ККПД, 
ния подсистем Многоточечное КПВ, КПИ 
Конструктивная реали-| С внутренним КС КК типа ККПД 
зация С внешним КС КК типа 02 с КПД 
Принцип передачи ин-| С параллельным КС КК, ККПД, КПИ 
формации в КС С последовательным КС| КПМ, КПКОП 


П ри мечание: 


РИФ — расширитель интерфейса, 
интерфейса, УСОШ — устройство согласования общин шин, 


СГИ — сегментатор 
2К — тип интер- 


фейса СМ ЭВМ; КК — контроллер крейта, ККПД — КК с каналом прямого 


доступа; КПВ — контроллер параллельной ветви; КИМ — контроллер после- 
КПИ — контроллер 


довательной — магистрали, 


приборного интерфейса, 


КПКОП — контроллер последовательного КОП. 


Таблица 2 


Структурно-функциональные типы контроллеров 


Принцип под- 


ключения Тип КС 


Назначение 


Радиальный Внутренний, 


параллельный 


Внешний, 
параллельный 


Радиальный 


Магистральный Внешний, 


параллельный 


Внешний, 
последовательный 


Радиальный 


Внешний, 
последовательный 


Магистральный 


Локальные ИВК 


'Локально-распределенные ИВК. 
с небольшим. числом ППС 


'Локально-распределенные ИВК 


Территориально - распределен- 
ные ИВК высокого быстро- 
действия 


Территориально - распределен- 
ные ИВК 


К гетерогенным — (сопрягающим 
функционально различные интерфей- 
сы) относятся контроллеры прибор- 
ных интерфейсов и устройства согла- 
сования различных системных интер- 
фейсов. 

Средства сопряжения, обеспечива- 
ющие двухточечное соединение, пред- 
назначены для объединения двух 
подсистем (радиальное подключение 
к ядру АСНИ). Средства, обеспечи- 
вающие многоточечное соединение, 
служат для объединения трех и 6бо- 


лее МПС (групповое, обычно маги- 
стральное, подключение к ядру 
АСНИ). 

Средства сопряжения с внутрен- 


ним КС реализуются в виде единого 
блока и КС составляют внутриплат- 
ные и межплатные соединения. Сред- 
ства сопряжения с внешним КС вы- 
полняются в виде двух или более 


конструктивно законченных блоков, 
объединенных кабельным соединени- 
ем. 
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. 
В параллельных КС используется 


принципи пространственного кодиро- 
вания, т. е. для каждого логического 
сигнала КС существует физический 
канал (линия связи). В последова- 
тельных КС применяется принцип 
временного кодирования, т. е. раз- 
личные логические сигналы  пере- 


даются по одним и тем же физичес- 
ким каналам КС. 

В результате можно выделить 
пять основных практически целесооб- 
разных  структурно-функциональных 
типов контроллеров (табл. 2). Струк- 
турно полный набор контроллеров 
обеспечивает рациональное построе- 
ние АСНИ произвольной конфигура- 
ции. Для группы контроллеров 
ОШ-—КАМАК такой набор составля- 
вают: КК радиального подключения 
к ОШ, драйверы параллельной и по- 
следовательной ветви КАМАК. Драй- 
веры целесообразно создавать в кон- 


структивах приборных интерфейсов, 
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что обеспечивает возможность их ис- 
пользования с любыми ЭВМ. 

Контроллеры ОШ-МЭК 625-| обе- 
спечивают локальное ‘подключение 
ППС.. При построении территориаль- 
но-распределенных комплексов  ис- 
пользуют либо ретранслятор МЭК 
625-1, либо последовательный  вари- 
ант его реализации. 

С учетом выявленных требований 
построения разнообразных АСНИ с 
рациональной архитектурой и рас- 
пределения по областям применения 
оптимальна следующая временная 
приоритетность разработки универ- 
сальных контроллеров минимальной 
номенклатуры для ЭВМ с ОШ: КК, 
ККПД, КПВ, КПМ. 


Показатели назначения 
контроллеров 


При проектировании ИВК первой 
очереди основное внимание уделяет- 
ся оптимизации архитектуры конт- 
роллеров радиального подключения к 
ОШ (табл. 3). Выбранный режим оп- 
ределяет состав функциональных бло- 
ков и ов контроллера. Для рабо- 
ты по ПК необходимы блоки дешиф- 
рацни адресов и команд ОШ, адре- 
суемых и буферных регистров, обра- 
ботки запросов и прерывания, форми- 
рования команд приборного интер- 
фейса, согласования с линиями маги- 
стралей (приемопередатчики). Число 
адресуемых регистров выбирается от 
двух до четырех в зависимости от ти- 
па приборного интерфейса и соответ- 
ствующих схемно-реализуемых функ- 
ций. 

Для работы в режиме ПДП к 
этому набору добавляются блоки за- 
хвата ОШ и управления операциями 
ПДП. Число  адресуемых регистров 
увеличивается до пяти-весьми. При 
реализации нескольких независимых 
подканалов ПДИ в одном контрол- 
лере каждому подканалу отводится 
свой набор адресуемых регистров и 
в контроллер добавляется узел уп- 
равления запуском подканалов. 

При непосредственной передаче 
полной команды по линиям ОШ обе- 
спечивается наиболее быстрый доступ 
к информации в регистрах ППС, од- 
нако этот способ требует значитель- 
ной части адресного пространства, что 
снижает возможности подключения 
дополнительного периферийного обо- 
рудования и блоков ОЗУ. Он приме- 
ним при малой разрядности команды 
приборного интерфейса и для отно- 
сительно небольших и дешевых си- 
стем. 

При передаче команды через адре- 
суемые регистры контроллера обеспе- 
чивается минимальное использование 
адресов системы, однако это наибо- 
лее медленный способ формирования 
команды приборного интерфейса. На 
практике он используется для. созда- 
ния сложных системных конфигура- 
ций с большим набором дополни- 
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Таблица 3 


Показатели, определяющие функциональные характеристики контроллеров 


Зависимые функциональ- 


у а ов 
Показатель Группа параметро ные характеристики 
Режим  информацион-| Программный Пропускная способность 
ного обмена Режим ПДП 
Способ формирования| Непосредственный Время инициации обме- 
команды параллельный на, пропускная способ- 


Косвенный 


ность по ПК 


параллельный 
Комбинированный 


Способ арбитража и 
формирования векторов 
прерывания 


Индивидуальные вектора| Реактивность, 
Групповые вектора 
Единственный вектор 


пропуск- 
ная способность по ПК 


тельного периферийного оборудова- 
ния и схемно-реализуемых функций. 

При комбинированном способе 
полная команда разделяется на поля 
и через адресуемые регистры контрол- 
лера передаются достаточно редко 
изменяемые части команды. Экономия 
адресов системы гарантирует более 
быстрый доступ к регистрам ППС и 
в значительной степени облегчает 
программирование ППС [5]. 

При формировании индивидуаль- 
ных векторов прерывания для каждо- 
то из функциональных устройств ПИС 
обеспечивается наибольшая реактив- 
ность при наибольших затратах по 
оборудованию контроллера и объему 
занимаемой области векторов преры- 
вания в ОЗУ. 

Способ формирования вектора для 
группы запросов — своего рода ком- 
промисс между затратами и реактив- 
ностью системы. Приоритетное обслу- 


живание групп запросов — схемное, 
запросов функциональных устройств 
одной группы — программное. Обес- 


печение эффективности варианта свя- 
зано с необходимостью решения за- 
дачи выбора достаточного числа 
групп запросов и оптимального раз- 
биения запросов функциональных 
устройств конкретной системы по 
группам, в зависимости от требуемых 
параметров их обслуживания. 

Динамическое изменение приори- 
тетов различных запросов и групп 
обычно осуществляется маскировани- 
ем отдельных прерываний. 


Структурная организация 
контроллеров 


Анализ структурной организации 
контроллеров базируется на пред- 
ставлении технических средств в виде 
композиции автоматов: операционно- 
о (ОА) и управляющего (УА). ОА 
выполняет функции хранения, преоб- 
разования и передачи информации 
между каналами связи сопрягаемых 
магистральных интерфейсов. Структу- 
ру ОА образует набор операционных 
элементов (регистров, счетчиков, 
шифраторов, дешифраторов, комму- 


‚ схем по числу 


таторов) и связей между ними. УА 
организует последовательность дейст- 
вий операционных элементов, реали- 
зуя общий алгоритм функционирова- 
ния ОА. Связи между автоматами 
составляют управляющие сигналы, а 
также логические условия, использу- 
смые в УА при выполнении услов- 
ных переходов. 

Общая конфигурация ОА опреде- 
ляется принципом реализации запо- 
минающих элементов внутренних ре- 
гистров контроллера. Возможно ис- 
пользование: 

1) индивидуальных  регистровых 
внутренних, в том 
числе адресуемых, регистров конт- 
роллера. В этом случае  принципи- 
ально достижимо максимальное бы- 
стродействие работы ОА, так как 
обеспечивается параллельный доступ 
ко всем  запоминающим элементам 
контроллера (линейная регистровая 
структура). С учетом возможных ог- 
раничений этот принцип применим 
при относительно небольшом числе 
внутренних регистров контроллера и 
используется в том случае, когда ин- 
формационный обмен с устройствами 
ПИС обеспечивается только по ПК; 

2) общего блока памяти адресу- 
емых регистров (кольцевые регистро- 
вые структуры). Выполнение опера- 
ций, как правило, требует извлечения 
содержимого отдельных адресуемых 
регистров из БИ, его модификации и 
последующего сохранения в блоке 


памяти. Вариант эффективен при 
большом числе адресуемых 'регист- 
ров, в первую очередь, при реализа- 
ции обмена в режиме ПДП по не- 
скольким независимым подканалам. 
Длина регистрового кольца (число 
соединенных регистров)- определяется 
объемом информации, хранимой в 
адресуемых регистрах и необходимой 
для выполнения наиболее сложной 
операции. 

Используются два основных вари- 
анта построения УА: схемное («жест- 
кая» логика);  микропрограммное 
(МПУ). 

С учетом разнообразия управляю- 
щих функций контроллеров и слож- 
ности их унификации при  схемном 
управлении обычно ‘используются ми- 
кросхемы малой и средней степени 
интеграции. Это рационально для 
относительно простых контроллеров 
и максимального быстродействия ра- 
боты узлов. При глубокой проработке 
и высокой степени стандартизации 
логической организации интерфейсов 
сопрягаемых ППС можно унифици- 
ровать управляющие функции и реа- 
лизовать их на основе специализиро- 
ванных БИС. Схемное управление 
эффективно в контроллерах любой 
сложности, использующих интерфейс- 
ные БИС. 

При микропрограммном управле- 
нии формирование последовательно- 
сти управляющих сигналов осущест- 
вляется с помощью ПЗУ. 

Структурно микропрограммный 
УА представляет совокупность узлов: 
генератор — счетчик — ПЗУ — ре- 
гистр. Счетчик ведет последователь- 
ный перебор номеров тактов, а ПЗУ 
используется для дешифрации управ- 
ляющих сигналов, соответствующих 
каждому такту при выполнении опре- 
деленной операции и запоминаемых 
далее в регистре. Схема проста логи- 
чески и целесообразна в контролле- 
рах средней сложности, например, с 
одним подканалом ПДП [5]. В более 
сложных случаях ПЗУ используется и 
для выбора номера следующего таж- 
та (состояния УА) в зависимости от 
логических условий_и номера текуще- 
го такта. Схема универсальна, при- 
годна для реализации большого чис- 
ла разнообразных режимов обмена. 


Таблица 4 


Относительные схемные затраты вариантов реализации ОА и УА 


Структура ОА 


Затраты оборудования 


Исполнение УА 
Обмен по ПК Обмен по ПК 

Линейная Схемное 1 2 
Линейная Микропрограм- 1,25 1,9 

мное 
Кольцевая Схемное 1,3 1,8 
Кольцевая Микропрограм- 1:85 1,4 г 

мное 
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Возможна индивидуальная настройка 
контроллеров на специфические режи- 
мы по требованиям конкретного при- 
менения. Однако схема является и 
наиболее сложной логически. Ее раз- 
работка сравнима с разработкой бло- 
ха МПУ процессора микроЭВМ. 
Анализ аспектов структурного по- 
строения ОА и УА контроллеров по- 
казывает, что при реализации в конт- 
роллере только ПК для доступа к 
функциональным устройствам 
целесообразна линейная регистровая 
структура со схемным управлением. 
В случае реализации контроллером 
различных вариантов режима пди 
целесообразна кольцевая регистровая 
структура с МПУ (табл. 4). 


Критерии и методы оценки 
эффективности контроллеров 


Принятие обоснованных техниче- 
ских решений при разработке архи- 
тектуры контроллеров приборных ин- 
терфейсов связано с комплексной 
оценкой их качества и предполагает 
выбор и обоснование критериев эф- 
фективности их функциональной и 
структурной организации. 

В большинстве случаев в качест- 
ве критериев эффективности прини- 
маются некоторые основные из обоб- 
щенных технико-экономических пока- 
зателей продукции (характеристики 
производительности,  интерпретируе- 
мые для контроллеров показателями 
пропускной способности, реактивно- 
сти, стоимости, надежности и т. д.). 

Основные назначения контролле- 
ров — организация информационного 
обмена с ПУ подключаемой ППС, 
эффективность которого наиболее 
полно отражается в показателях мак- 
симальной Пы и средней Пс пропуск- 
ной способности. 

Выбор в качестве критерия толь- 
ко Пы целесообразен при проектиро- 
вании специализированных систем с 
заданным классом решаемых задач. 
В этом случае оценивается быстро- 
действие схемных средств в основном 
режиме функционирования, что не 
позволяет объективно отразить архи- 
тектурные особенности контроллеров, 
которые по существу выполняют 
функции группового канала, органи- 
зующего информационную связь меж- 
ду ОЗУ и абонентами ППС. 

Более полно архитектуру контрол- 
леров отражает показатель Ле. усред- 
няющий пропускную способность 
контроллера по возможному числу 
абонентов ППС. Недостатком крите- 
рия Пс является сложность вычисле- 
ний и возможная неоднозначность 
построения модели оценки искомых 
характеристик. 

В случае удовлетворения сравни- 
ваемых вариантов заданным функци- 
ональным ограничениям выбор да- 
лее может проводиться по критери- 
ям стоимости, надежности, техноло- 
гичности и т. д. в зависимости от 
специфики проектируемой системы. 


Таблица 5 
Основные показатели оценки эффективности контроллеров 
Показатель (фактор) Ранг Поддиапазоны Оценка 
Производительность 
Режим обмена 10 Только ПК 1 
ПК-1! КПД 2 
пк+ (2...4) КПД 2,5, 
пк-+(4...8) КПД 3 
Число уровней преры- 9 о 1 
вания 3...4 1,5 
8...16 2 
24 и более 2,5 
Принцип  формирова- 8 С делением на поля 2 
ния команды ПИС В Косвенный (регистро- 1 
вый) 
Прямой 3 
Программное обеспечение 
Операционные системы 10 Реального времени 3 
(ОС) Диалоговая ОС 2 
Дисковая ОС 1 
Языки программирова- 9 Ассемблер 1 
ния Промежуточного уровня 2 
Высокого уровня 3 
Тестовое и диагности- 5 Автономное 1 
ческое обеспечение В составе ОС 2 
Технология изготовления 
Плотность установки 10 Не более 10 у 3 
ИМС  (колич.  корпу- 10...13 2 
сов/дм?) 13...16 1 
Более 16 0,5 
Тип печатных плат 9 Односторонний (двусто- 3 
ронний печатный’ мон- 
таж) 
Многослойные 1 
Реализация  управле- 8 Схемное 3 
ния Микропрограммное 1 
Промышленное анонсирование 
Тип производства 10 Серийное 3 
Мелкосерийное р. 
Единичное 1 
Степень документиро- 9 Полное 3 
вания Частичное 1 
Возможность заказа 8 Свободная: З 
Ограниченная 2 
Целевая т 


Более объективными представля- 
ются оценки эффективности архитек- 
туры контроллеров по комплексным 
критериям, типа производительность/ 
стоимость. В качестве показателя 
производительности целесообразно ис- 
пользовать //е. Стоимость выражает. 
ся через затраты на реализацию, ко- 
торая зависит от функциональной 
сложности контроллера, т. е. количе- 
ства информации, описывающей таб- 
лицу состояний автоматных моделей 
устройства, значение которой может 
быть выражено затем через объемы 
схемотехнического оборудования (на- 
пример, число корпусов ИС). 
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Наиболее целесообразный способ 
оценки эффективности контроллеров 
в настоящее время — сведение зада- 
чи многокритериальной оценки к од- 
нокритериальной посредством линей- 
ной свертки принятых объективных и 
субъективных частных критериев. 

Весовые коэффициенты, необходи- 
мые для вычисления показателя опти- 


мальности, целесообразно определять. 


посредством метода экспертных оце- 
нок (табл. 5). 

Для детальной оценки каждого 
показателя используется 
относительно показателя «идеально- 
го» 


его уровень. 


изделия, соответствующего луч-- 
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лица 5 


щенка 


Ню о 


| способ 
троллеров 
ние зада- 
нки К од- 
м линей- 
ивных и 
ериев. 

необходи- 
геля опти- 


пределять- 


тных оце- 


каждого 


‘о уровень. 


кидеально- 


щего луч-- 


шему на данный период времени по 
рассматриваемой группе  показате- 
лей. 

Метод удобен для получения ук- 
рупненной качественной оценки конт- 
роллеров при отсутствии методики 
проведения системометрических изме- 
рений технических и программных 
средств комплексов. 


Контроллеры КАМАК 
для ЭВМ < ОШ 


Рациональный ряд серийных конт- 
роллеров КАМАК, обеспечивающих 
радиальное подключение к ядру ИВК, 
состоит из контроллера крейта и кон- 
троллера КПД [4, 5], совместимых 
между собой конструктивно и по 
программному каналу. Это обеспечи- 
вает многовариантное использование 
контроллеров в ИВК в зависимости 
от быстродействия периферийных 
подсистем. 

Контроллеры подобной архитекту- 
ры допускают применение нескольких 
языков программирования: ассемблер; 
макроассемблер, МГ (язык проме- 
жуточного уровня); компиляторы, 
расширяемые драйверами модулей 
КАМАК (ФОРТРАН); интерпретато- 
ры, также расширяемые драйверами 
модулей КАМАК (Бейсик, Кейзик, 
Кэти, Нодал и другие [1]). 

Большинство АСНИ организаций 
АН СССР и АН союзных республик 
используют ИВК на базе СМ ЭВМ, 
ЭВМ ряда «Электроника» и средств 
КАМАК, подключаемых посредством 
контроллера К-16. Последний про- 
граммно совместим с контроллером 
крейта и обеспечивает многовариант- 
ность подключения к ОШ различной 
организации (ОШ СМ, ОШ «Элект- 
роника 100/25», ОШ «Электрони- 
ка 60») и соответствие стандарту 
МЭК-729, обеспечивающему создание 
многоконтроллерной периферийной 
подсистемы на уровие одного крей- 
та [5]. 

Дальнейшим развитием контролле- 
ров, совместимых по программному 
каналу с контроллерами типа КК, яв- 
ляется целый ряд основных и допол- 
нительных контроллеров, разработан- 
ных согласно рекомендациям 
МЭК-729 [2]. 

В комплекте с контроллером па- 
раллельной ветви, реализованным в 
виде модуля КАМАК и обеспечива- 
ющим возможность одновременного 
обращения к нескольким крейтам вет- 
ви, создаются гибкие и экономичные 
многокрейтовые системы КАМАК с 
прямой адресацией к модулям ветви. 

Контроллеры крейта реализуются 
в виде модулей КАМАК шириной 
ЗМ. На передней панели располагают- 
ся соединители для связи с интерфей- 
сом ЭВМ и разъемы для соответству- 
ющих сигналов МЭК-729. На задней 
панели размещаются два разъема 
для дополнительной магистрали 
МЭК-729, для связи с модулем-сорти- 
ровщиком запросов и организации не- 


которых связей между контроллером 
и модулем КПВ. 

Многоканальные контроллеры 
КПД (с числом подканалов’ до вось- 
ми) отличаются существенно более 
сложной технологией изготовления. 

В рамках работ по развитию СМ 
ЭВМ целесообразна реализация КИМ 
для интерфейсов ОШ и И41 при ус- 
ловии серийного производства после- 
довательных контроллеров  крейта 
(ПКК) и соответствующей потребно- 
сти в АСНИ, использующих террито- 
риально рассредоточенные подсистемы 
КАМАК или существенно большое 
число ППС [5]. 

При небольшом числе удаленных 
крейтов достаточно эффективным ва- 
риантом является использование и 
разработка последовательных драй- 
веров и специализированных КК, 
совместимых с КК и использующих 
принцип последовательной реализа- 
ции части протокола ОШ или МПИ 
по раднальным линиям связи [5]. 

Коиструктивно-элементная база 
контроллеров СМ ЭВМ второй очере- 
ди рассчитана на централизованное 
серийное производство с использова- 
нием обычной технологии. Это накла- 
дывает существенное ограничение на 
реализацию сложных контроллеров 
КАМАК типа ККПД, ПКК и КПВ в 
стандарте КАМАК. Ограничения мо- 
гут быть эффективно преодолены при 
использовании  специализированных 
для КАМАК, ОШ и И4| микросхем 
средней и большой степени интегра- 
ции, дискретных компонентов, разъе- 
мов, переключателей и более совер- 
шенной технологии. 


Контроллеры МЭК 625-1 
для ЭВМ с ОШ 


Для небольших АСНИ, не предъяв- 
ляющих повышенных требований по 
быстродействию, стандарты системы 
КАМАК являются избыточными и их 
применение в ряде случаев экономи- 
чески нецелесообразно. Для этих це- 
лей более приемлем приборный ин- 
терфейс, соответствующий стандарту 
МЭК 625-1 (ГОСТ 26.003-80). Реа- 
лизация на его основе технических 
средств более экономична по сравне- 
нию со стандартом КАМАК, не тре- 
бует применения специальных конст- 
рукций для модулей, установки уст- 
ройств и приборов, позволяет ис- 
пользовать для связи устройств до- 
статочно протяженный и быстродейст- 
вующий 8-разрядный магистральный 
канал общего пользования (КОП). 
Алгоритм КОП дает возможность ор- 
ганизовать пересылку данных между 
устройствами различного быстродей- 
ствия без участия процессора и в 
различных режимах взаимодействия 
устройств. 

Функционально полное семейство 
контроллеров КОП должно содержать 
программный контроллер КПИ, КПИ 
с каналом прямого доступа, контрол- 
лер последовательного КОП. 


Параметры контроллеров КОП 
определяются главным образом спосо- 
бами и степенью реализации интер- 
фейсных функций КОП. Основные 
Параметры КПИ для ЭВМ с ОШ: 
схемно-микропрограммная реализация 
функций источника, приемника и 
контроллера, за исключением функ- 
ций дистенционно-местного управле- 
ния; очистить устройство, параллель- 
ный опрос, которые реализуются про- 
граммным способом. Заложенные в 
контроллере дополнительные средства 
позволяют ‚эффективно использовать 
его в качестве устройства межмашин- 
ного обмена, связанного по КОП с 
аналогичными КПИ других комплек- 
сов [3]. Целесообразна реализация 
КПД в виде одноплатного автономно- 
го универсального КПД, архитектура 
которого не зависит от типа обслужи- 
ваемого контроллера ПУ, работающе- 
го по программному каналу. Переда- 
ча данных осуществляется с использо- 
ванием двух циклов ОШ с быстродей- 
ствием до 100 Кбайт/с. Автономный 
универсальный КПД может также эф- 
фективно работать с КК, использую- 
щимся совместно с КПИ в ИВК на 
базе ЭВМ с общей шиной. 

Контроллер последовательного ка- 
нала КОП может быть выполнен в 
виде одноплатного контроллера, про- 
граммно совместимого с КПИ. Его 
применение наиболее рационально в 
низовых комплексах территориально- 
рассредоточенных ИВК, а также в 
качестве канала ввода-вывода, обес- 
печивающего построение локальной 
вычислительной сети персональных 
микроЭВМ. 

Сформулированные принципы по- 
строения системы совместимых конт- 
роллеров приборных интерфейсов для 
СМ ЭВМ могут быть положены в ос- 
нову аналогичной системы контрол- 
леров для ЭВМ с архитектурой вво- 
да-вывода отличной от ЭВМ с общей 


шиной. 
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СТРУКТУРА И ОСОБЕННОСТИ 


СИСТЕМНОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ микроЭВМ 


Введение. В настоящее время развитие автоматизи- 
рованных систем управления (АСУ) любого назначе- 
ния сопровождается широким внедрением микропроцес- 
сорной техники. При этом характерным является в 
большинстве случаев переход от использования микро- 
процессорных наборов больших интегральных схем к 
применению серийных микроЭВМ, которые по своим 
техническим параметрам не уступают мини-ЭВМ. Это- 
му способствуют возможности аппаратных средств 
микроЭВМ: появление быстродействующих микропро- 
цессоров с развитой системой команд, микроминиатюр- 
ных оперативных запоминающих устройств, малогаба- 
ритных внешних запоминающих устройств большой ем- 
кости, устройств ввода-вывода широкой номенклатуры. 

При построении АСУ на базе микроЭВМ необходи- 
ма разработка программного обеспечения (ПО). Для 
этого могут использоваться: 

адаптируемые на больших ЭВМ кросс-системы для 
переноса функционального ПО на микроЭВМ; 

унифицированные программы, которые могут вклю- 
чаться как автономные компоненты в ПО различных 
АСУ на микроЭВМ (далее эти программы будем назы- 
вать комплектующими программами, а совокупность 
их — комплектующей системой); 

типовые системы программ, обеспечивающие автома- 
тизацию процесса разработки ПО на микроЭВМ (да- 
лее эту систему будем называть технологической сис- 
темой). 

Вопросы создания адаптируемых кросс-систем дос- 
таточно хорошо освещены в литературе [7, 9], поэтому 
подробнее остановимся на идеологии  резидент-систем 
для проектирования ПО микроЭВМ. 

Комплектующая система и технологическая система 
в совокупности составляют системное программное 
обеспечение (СПО), которое должно рассматриваться 
как неотъемлемая часть микроЭВМ. В то же время 
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Рис. 1. Взаимосвязь системного и прикладного ПО АСУ 


программы, непосредственно выполняющие управление 
объектами и обработку поступающей информации, сос- 
тавляют функциональное ПО, часть которого полно- 
стью зависит от конкретных АСУ. Таким образом, 
ПО АСУ получается путем объединения прикладного 
ПО для данной АСУ и некоторых программ комплекту- 
ющей системы (рис. 1). В этом основная специфика 
разработки ПО на широко распространенных микро- 
ЭВМ в отличие от разработки ПО для специализиро- 
ванных ЭВМ (СЭВМ), по своим техническим характе- 
ристикам близким к микроЭВМ, но выпускаемых в 
небольшом количестве экземпляров. Благодаря архитек- 
турной совместимости и близости систем команд микро- 
ЭВМ становится возможным решение проблем мобиль- 
ности и унификации ПО. 

Уровень развития СПО микроЭВМ решающим обра- 
зом влияет на повышение эффективности и снижение 
трудоемкости создания ПО АСУ. В то же время тру- 
доемкость разработки СПО и, как следствие, его стои- 
мость чрезвычайно велики. Так, в [1] указывается, что 
производительность программистов при создании СПО’ 
колеблется от 600 до 2500 команд в год, в то время 
как объем СПО составляет десятки тысяч команд. По- 
этому создание и внедрение эффективного и достаточ- 
но универсального СПО микроЭВМ в ‘настоящее время 
представляет собой одну из важнейших проблем, реше- 
нию которой должно быть уделено первостепенное вни- 
мание [2]. Создание СПО, используемое при разработ- 
ке АСУ, является одной из главных целей научно-тех- 
нической программы ЗТАБ$, разработанной в США [3]. 
Эта программа рассчитана до 1990 г., стоимость ее — 
100 млн. долл. 


Структура СПО микроЭВМ (рис. 2). При работе 
микроЭВМ в составе АСУ используются некоторые 
комплектующие программы из СПО. 

Организующее СПО: 

программы для организации вычислительного про- 
цесса в АСУ в ходе ее функционирования. Совокупность. 
этих программ назовем исполнительной операционной 
системой (ИОС); 

программы для обеспечения интерактивного взаимо- 
действия пользователя с АСУ — диалоговые системы. 

СПО разработки. Режим разработки ПО 
АСУ обеспечивается и поддерживается технологической 
системой СПО. Ее основными компонентами являются: 

программы ‘для организации вычислительного про- 
цесса в ходе разработки ПО’ АСУ. Совокупность этих 
программ назовем технологической операционной сис- 
темой (ТОС); 

программы для обеспечения разработки ПО АСУ на 
языках программирования высокого уровня — системы 
программирования; 

программы для поддержки и автоматизации отдель- 
ных этапов технологического процесса’ создания ПО — 
инструментальные средства: 

Совместное СПО разработки и функ- 
ционирования. (Системы программирования, инст- 
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Рис. 2. Структура СПО микроЭВМ 


рументальные средства, разрабатываемые прикладные 
программы и готовое ПО АСУ функционируют совмест- 
но. В этом случае для организации вычислительного 
процесса требуется еще один компонент СПО  микро- 


ЭВМ — общефункциональная операционная система 
(0ФОС). Поскольку в АСУ используется общефунк- 
циональная операционная система, то ОФОС следует 


отнести к комплектующей системе СПО. 

Операционные системы микроЭВМ. Основные тре- 
бования к СПО микроЭВМ обеспечиваются прежде все- 
го операционными системами (ОС) (см. рис. 2). Муль- 
типрограммный принцип организации вычислительного 
процесса в микроЭВМ основывается на динамическом 
перераспределении ресурсов микроЭВМ между несколь- 
кими программами. Реализация этого перераспределе- 
ния и представляет собой основную задачу ОС. Кро- 
ме этого, ОС должна решать еще две задачи. Одна из 
них — управление функционированием внешних уст- 
ройств микроЭВМ. Решение этой задачи заключается во 
включении в состав ОС унифицированных программ, 
управляющих операциями обмена между внешними уст- 
ройствами и оперативной памятью. Для типовых внеш- 
них устройств программы управления обменом должны 
входить в ОС целиком. Для специализированных внеш- 
них устройств (о которых к моменту создания СПО 
микроЭВМ ничего не известно) должна быть обеспече- 
на возможность по максимальному упрощению написа- 


ния программ управления обменом с этими устройст- 
вами. 
Другая (и последняя) задача ОС — обеспечение 


языкового интерфейса между ОС и программами, вы- 
полняемыми в среде ОС (прикладные программы, сис- 
темы программирования, инструментальные средства), и 
между ОС и пользователями, работающими за терми- 
валами. Языковый интерфейс служит для формулиро- 
вания запросов от прикладных программ и пользовате- 
лей на ресурсы микроЭВМ и на выполнение различных 
сервисных услуг (копирование данных, находящихся на 


внешних устройствах, выдача информационных с00б- 
щений о ходе вычислительного процесса и т. д.). 
Исполнительные операционные системы. Основные 


функции ИОС: распределение времени процессора в со-. 
ответствии с фиксированными приоритетами задач; уп- 
равление функционированием фиксированного (и обыч- 
но ограниченного) набора внешних устройств; обеспече- 
ние простейшего языкового интерфейса, который вклю- 
чает в себя директивы для взаимодействия задач друг 
другом и несколько команд оператора (в основном 
это команды. запуска-завершения задач и команды для 
получения информации о работе АСУ). 

Современные ИОС разделяются на резидентные 
ИОС (РИОС) и дисковые ИОС (ДИОС). РИОС— это 
системы, целиком размещаемые в оперативной памяти, 
и обеспечивающие минимальное время реакции на сиг- 
налы со стороны объекта управления. Но объем РИОС 
очень ограничен и она обычно обеспечивают только вы- 
шеперечисленные минимальные функции ИОС. Дальней- 
шее расширение функцией РИОС производится за счет 
включения в нее средств динамического распределения 
оперативной памяти, увеличением возможностей по 


обеспечению языкового интерфейса при управлении 
внешними устройствами и данными, команд оператора 
и т. д. При этом увеличивается объем оперативной па- 
мяти, необходимой для РИОС (для современных РИОС 
требуются от 2,5 до 20 Кбайт). 

При расширении функций ИОС на некотором этапе 
приходится переходить от резидентных систем к диско- 
вым. ИОС размещаются на магнитном диске, с которо- 
го их соответствующие компоненты вызываются в опе- 
ративную память для выполнения. Для работы ДИОС 
требуется специальная область оперативной памяти, 
объем которой не превышает объем, необходимый для 
РИОС; работают ДИОС значительно медленнее РИОС 
из-за задержек, связанных с обращениями к магнитно- 
му диску. 

Технологические операционные системы (ТОС). Ос- 
новные требования: 1) обеспечение реализации техноло- 
гического процесса разработки ПО; 2) обеспечение ор- 
ганизации многопользовательского режима разработки 
ПО. Согласно первому требованию ТОС должны обес- 
печивать управление всеми системами программирова- 
ния и инструментальными средствами, используемыми 
при разработке ПО. С технологической точки зрения 
эти средства мало чем отличаются от прикладных про- 
грамм. 

Второе требование к ТОС определяет: максималь- 
ную степень соответствия используемых компонент ар- 
хитектуры технологической и функциональной  микро- 
ЭВМ для исключения из технологического цикла кросс- 
переноса функционального ПО; высокую степень дина- 
мичности распределения ресурсов (например, оператив- 
ная память распределяется только динамически); ши- 
рокое использование разнообразных способов виртуали- 
зации оперативной памяти; обеспечение средств много- 
пользовательской защиты, которые являются ключевы- 
ми при организации режима использования инструмен- 
тальных средств. 

К специфике ТОС относятся: обработка прерываний, 
происходящих при работе средств динамической отлад- 
ки программ, средств вывода дампа памяти и трасси- 
ровки; развитые средства управления данными, что не- 
обходимо для эффективного ведения библиотеки под- 
держки разработки; развитые средства языкового ин- 
терфейса в части команд оператора. 

Фактическую основу для обеспечения защиты поль- 
зователей друг от друга представляет удовлетворение 
требования к ТОС, состоящего в высокой степени авто- 
матизации распределения ресурсов ` инструментальных 
средств. С помощью непосредственных средств много- 
пользовательской. защиты в основном контролируется 
правомерность обращения к ресурсам со стороны кон- 
кретного пользователя. 

Общефункциональные операционные системы 
(ОФОС). Их чаще всего можно получить путем выде- 
ления некоторого подмножества компонент ТОС. 


Инструментальные средства программирования. Они 
классифицируются в соответствии с принятыми для дан- 
ного типа АСУ этапами технологического процесса раз- 
работки ПО. Так, например, для этапа структурного 
построения ПО, когда ПО разбиваются на подсистемы, 
формулируются спецификации и межмодульные ин- 
терфейсы для подсистем; необходимым средством яв- 
ляется программа, позволяющая производить структур- 
ное проектирование. 


Для этапов отладки (детерминированной, стохасти- 
ческой, комплексной и т. д.) ПО созданы следующие 
средства: динамические отладчики, позволяющие в хо- 
де выполнения отлаживаемой программы наблюдать за 
ее работой; программы вывода дампа памяти и трас- 
сировки, выдающие содержимое оперативной памяти в 
указанные моменты времени или через определенные 
интервалы времени; генераторы тестов; автоматизиро- 
ванные системы планирования отладки; автоматизиро- 
ванный анализ результатов тестирования программ и др. 

Системы программирования для микроЭВМ. В систе- 
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му программирования входят трансляторы с языков 
программирования и библиотеки стандартных подпро- 
грамм для этих языков. В соответствии с [4] к языкам 
программирования относятся структурные ассемблеры 
и языки высокого уровня (ориентированные на микро- 
процессоры, проблемно-ориентированные). 

Структурные ассемблеры с использованием символи- 
ческих обозначений кодов операций и адресов памя- 
ти — это первый шаг в разработке средств автомати- 
зации программирования микроЭВМ. В настоящее вре- 
мя для микроЭВМ подобные языки (ассемблеры) про- 
ектируются сразу же с ориентацией на применение ме- 
тодов структурного программирования. Для этого в со- 
став ассемблеров вводятся макроопределения, реализу- 
ющие основные конструкции структурного программиро- 
вания. Примером структурного ассемблера является 
язык РГ.И-АЗМ [4]. 

Машинно-ориентированные языки в меньшей“ степе- 
ни, чем ассемблеры, ориентированы на особенности ар- 
хитектуры конкретной микроЭВМ, поскольку их основ- 
ные операторы записываются в форме, близкой к сим- 
волике обычных алгоритмических языков. Однако допу- 
стимые синтаксические формы записи выражений и 
операндов находятся в прямом соответствии с набором 
команд и форматом данных конкретного микропроцес- 
сора, поэтому каждая микроЭВМ имеет свой машинно- 
ориентированный язык или диалект некоторого подоб- 
ного языка. Примерами языков рассматриваемого клас- 
са являются $та1/80, М!{га! и РТ/65. 

Языки, ориентированные на микропроцессоры, имеют 
следующие отличительные особенности: 

в них не включены языковые средства, требующие 
для своей реализации большого расхода аппаратурных 
ресурсов (прежде всего оперативной памяти); 

трансляторы с этих языков совместно со. средствами 
ТОС обеспечивают оптимизацию объектных модулей; 

при написании программ можно использовать ма- 
шинные команды и средства детального управления 
распределением оперативной памяти; 

в них допускаются только те типы данных, которые 
могут быть реализованы аппаратными средствами мик- 
роэЭвВмМ. 

Наиболее известными языками высокого уровня, 
ориентированными на микроЭВМ, являются языки 
РИМ и Р1.7-$У$. у 

Основные особенности проблемно-орнентированных 
языков — их стремление к максимально полному обес- 
печению современных методов технологии программи- 
рования и стремление к переносимости программ, на- 
писанных на этих языках, с одной микроЭВМ на дру- 
гую. Наиболее используемые языки для микроЭВМ — 
С и Паскаль. 

Из вышеперечисленных компонент СПО микроЭВМ. 
нерассмотренными остались диалоговые системы. Под- 
робный анализ диалоговых систем дан в [5]. 

Основные проблемы развития СПО микроЭВМ — 
организационные, методологические, структурные, тех- 
нологические, технические и эксплуатационные — непо- 
средственно связаны с общей проблематикой развития 
программного обеспечения ЭВМ [6]. 


Организационные проблемы заключаются прежде 
всего в организации рассмотрения СПО микроЭВМ как 
самостоятельного промышленного изделия, выпуск ко- 
торого должен планироваться отдельной строкой в на- 
роднохозяйственных планах предприятий-разработчн- 
ков и предприятий-изготовителей вычислительной тех- 
ники и систем управления. Разработка, изготовление, 
тиражирование и сопровождение СПО микроЭВМ име- 
ют специфические особенности, сильно отличающие их 
от соответствующих работ по прикладным программам. 
Эти особенности определяются прежде всего долго- 
вечностью СПО микроЭВМ и широкими масштабами 
его внедрения. Поэтому крайне актуальным является 
организация разработки и внедрения специальных тех- 
нологических процессов для создания и сопровождения 


СПО микроЭВМ. Кроме того, должны быть разработа- 


ны специальные методики, определяющие наиболее эф- 


фективные способы использования СПО микроЭВМ. 

Методологические проблемы состоят в исследовании 
процесса создания и сопровождения СПО с тем, чтобы 
выработать формализованную методику реализации 
данного процесса. Эта методика должна стать основой 
для создания технологии программирования СПО мик- 
роэвМ. Крайне желательным является разработка ко- 
личественных методов оценки эффективности разраба- 
тываемого СПО микроЭВМ и оценки эффективности 
технологии программирования СПО микроЭВМ. 

Структурные проблемы связаны с созданием унифи- 
цированной структуры СПО микроЭВМ на основе сов- 
ременных методов модульного и структурного програм- 
мирования. Поскольку функции СПО микроЭВМ стро- 
го установлены, то можно добиться высокой степени 
структурной унификации для различных СПО. Это 
обеспечит основу для разработки отмеченной выше 
формализованной методики создания СПО микроЭВМ. 

К технологическим проблемам относится создание 
высокоэффективной технологии программирования, 
обеспечивающей комплехсную автоматизацию всех эта- 
пов жизненного цикла СПО микроЭВМ. Составной ча- 
стью технологии должны являться средства автомати- 
зации управления ходом разработки СПО и средства 
автоматизированного контроля и нормирования труда 
программистов. 


Технические проблемы состоят в разработке мето- 
дов построения СПО, обеспечивающих удовлетворение 
современных технических требований к СПО. Для от- 
дельных компонентов СПО микроЭВМ эти требования 
различаются. 

При эксплуатации операционных систем основное 
требование — возможность адаптации их к условиям 
применения. Под последними понимается полный комп- 
лекс требований к ОС, возникающий в ходе конкрет- 
ной разработки АСУ: используемые аппаратные средст- 
ва, набор реализуемых прикладных программ, режим 
реализации прикладных программ (выполнение или 
разработка), необходимая степень динамичности  рас- 
пределения ресурсов, критерни распределения ресурсов, 
удобство использования языкового интерфейса и т. д. 

Операционная система должна обладать возможно- 
стью как по внешней, так и по внутренней адаптации. 
Под внешней адаптацией понимается возможность ОС 
адаптироваться к условиям, которые не предусматри- 
вались разработчиком ОС (например, управлять обме- 
ном со специализированными внешними устройствами 
АСУ, разработанными после создания ОС). Очевидно, 
предполагается обязательное расширение ОС за счет 
включения в нее новых программ. Для обеспечения 
внешней адаптации ОС должна быть построена таким 
образом, чтобы при включении новых программных мо- 
дулей не пришлось изменять существующие модули 
ОС, и содержать средства, обеспечивающие легкое 
включение новых модулей. 

Возможны три типа внешней адаптации ОС [7]: 

1) надежностная — производится для исправления 
ошибок, обнаруживаемых в ходе эксплуатации ОС ин 
заключается в переработке ее отдельных модулей; 

2) локальная модификация — доработка ОС, про- 
изводимая пользователем ОС; 

3) расширение ОС — это доработка ОС, выполняе- 
мая разработчиком ОС. 

Четко разделить границы между типами внешней 
адаптации ОС невозможно, поэтому их часто отличают 
друг от друга просто объемом вносимых в ОС измене- 
ний. Однако с точки зрения построения ОС типы внеш- 
ней адаптации различаются довольно сильно, поскольку 
для своей реализации они требуют различных средств. 

Под внутренней адаптацией ОС понимается адан- 
тация в рамках, заданных при ее разработке, и поэто- 
му означает выбор некоторого подмножества ОС из 
общего их множества. Основное средство обеспечения 
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внутренней адаптации ОС — известный механизм гене- 
рации. 

Отдельно следует отметить адаптацию ОС к аппа- 
ратным средствам, на которых она реализуется, извест- 
ная под названием мобильность ОС. Решение ее осно- 
вывается на создании языка программирования, для 
которого может быть создан высокоэффективный, мо- 
бильный транслятор. Например, получил широкое рас- 
пространение язык С, использованный для разработки 
операционной системы ОМХ. 

Основное требование к инструментальным средствам 
программирования — обеспечение комплексной автома- 
лизации всех этапов разработки программного обеспече- 


ния АСУ и взаимной увязки всех инструментальных 
средств. р 

При современных технических требованиях язык 
должен: 


поддерживать современные технологические принци- 
пы разработки ПО СА, особенно принципы модульнос- 
ти, использования структурированных конструкций, 
многозадачности; 


обеспечивать переносимость прикладных программ 
между машинами с близкой архитектурой; 
обеспечивать написание программ в таком виде, 


чтобы их можно было бы затем использовать в самых 
разнообразных системах, т. е. язык программирования 
должен обеспечивать создание «банков программ». 

Эксплуатационные проблемы — проблемы примене- 
ния ЭВМ на установках пользователя. При всем раз- 
нообразии этих проблем основа для их решения — на- 
личие у пользователя комплекса конкретных знаний об 
используемом СПО. Поэтому следует: разработать уни- 
фицированные методы описания СПО, ориентирован- 
ные на эксплуатацию СПО, т. е. выявляющие те ас- 
пекты СПО, которые важны для сравнительного анализа 
СПО и для его применения; разработать методики 
обучения пользователей СПО; организовать эффектив- 
ные формы распространения, сопровождения, реклами- 
рования и обучения СПО. 
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УДК 681.3.06 р 
А. Б. Борковский 


МНОГООНОННОЕ ТЕНСТОВОЕ 
ВЗАИМОДЕИСТВИЕ 
С ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 


Работая на персональной ЭВМ, оператор пользует- 
ся различными подсистемами. Для эффективной рабо- 
ты необходимы удобные средства перехода от одной 
деятельности к другой и обратно и единообразие ин- 
терфейса. 

При однородном диалоговом взаимодействии пользо- 
вателя с несколькими работами на экране персональной 
ЭВМ формируется несколько прямоугольных окон, каж- 
дое из которых связано с какой-либо работой. В каж- 
дый момент на экране изображено несколько окон, из 
которых одно — активное и обеспечивает взаимодейст- 
вие с активной работой. Так как большое число при- 
менений ЭВМ можно описать в терминах просмотра и 
модификации текста, в основу организации взаимодей- 
ствия положена метафора редактирования. 


Концепция многооконного редактирования 


При работе с персональной ЭВМ (ПЭВМ) пользо- 
ватель выполняет различные работы: редактирует теёк- 
сты, запускает программы, работает с каталогом фай- 
лов, строит и отлаживает новые программы. Человек с 
карандашом и бумагой делает заметки о различных 
частях работы на листках бумаги и раскладывает их 
на столе удобным образом. Перед ним лежит несколько 
листков и раскрытых книг, к которым он может легко 
обратиться при написании нового листка. Предлагаемый 
подход к организации взаимодействия с ПЭВМ позво- 
ляет работать с машиной в подобном стиле, как бы пе- 
ренося изображение поверхности стола с заметками и 
книгами на экран ПЭВМ. 

Каждой работе соответствует часть экрана — окно, 
в котором изображаются результаты и сообщения со- 
ответствующей программы и в котором пользователь 
задает команды для этой программы. Одновременно 
могут быть видны несколько окон, но лишь одно из 
них — активное. Пользователь взаимодействует с про- 
граммой, связанной с активным окном, но видит при 
этом текст ив других окнах. Так, редактируя текст про- 
граммы в окне редактора, удобно иметь перед глаза- 
ми результаты ее работы или текст ее спецификаций. 
Этот текст можно расположить и в другом окне. Рабо- 
тая с каталогом файлов в одном окне, пользователь 
может просматривать содержимое интересующих его 
файлов в другом. 

Чтобы начать или продолжить работу с другой про- 
граммой, необходимо обратиться к другому окну. При 
активации окна (т. е. при начале или продолжении ра- 
боты соответствующей программы) оно изображается 
на экране, возможно перекрывая изображения других 
окон. Однако содержимое окон не теряется. Будучи по- 
вторно активировано, оно как бы всплывает, и его изо- 
бражение появляется поверх перекрывших его окон. 
Пользователь может выбирать расположение окон так, 
чтобы нужная ему информация не исчезала с экрана 
при переходе от одного окна к другому. 

Как организовать работу в одном окне. Одно из ос- 
новных применений ЭВМ — редактирование текстов. 
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Пользователи работают с текстами программ, данных и 
результатов, с текстовыми документами и другой тек- 
стовой информацией. Экранный редактор обеспечивает 
исключительно удобные средства просмотра и модифи- 
кации текста: можно подгонять курсор к любому месту 
текста, вставлять и (или) удалять буквы, строки или 
произвольные фрагменты текста. При этом то, что 
видно на экране, полностью соответствует содержимо- 
му текста. Однако вне экранного редактора эти воз- 
можности недоступны: приходится вводить текст 
команд посимвольно, текст, который уже есть на эк- 
ране, можно лишь читать, но нельзя использовать как 
команду для ЭВМ. Фактически, видеотерминал исполь- 
зуется как телетайп. 

Метафора редактирования. Любую работу предла- 
гается рассматривать как редактирование [7]. Для 
этого используется следующая модель. 

Прикладная программа работает с некоторой струк- 
турой, которая может рассматриваться как совокуп- 
ность однородных объектов. Работа идет одновремен- 
но с ограниченным числом объектов, образующих поле 
зрения. Каждый объект имеет представление в виде 
текстовой строки. Таким объектами могут быть стро- 
ки текста, для программы работы с каталогом фай- 
лов — лементы каталога, состоящие из имени файла 
и его атрибутов, для СУБД — записи базы данных, 
для диалогового монитора — пункты меню. Объекты 
поля зрения представляются в виде текста в окне. На- 
жимая на клавиши, пользователь воздействует на текст 
в окие и вызывает действия прикладной программы. 

Программа выполняет действия, указываемые поль- 
зователем. Часть этих действий универсальна для всех 


приложений — перемещение поля зрения, выбор теку- 
щего объекта, модификация, вставка и удаление объек- 
тов, а также выход из программы и обращение за под- 
сказкой (Нер). 

При переходе от одного приложения к другому 
смысл «универсальных» операций сохраняется, поэто- 
му они вызываются одинаковым образом во всех про- 
граммах, и клавиши для них выделены. Конкретный 
эффект этих операций зависит от приложения, но, с 
точки зрения пользователя, все происходит однотипно: 
он видит в текущем окне некоторый текст, по которо- 


му можно перемещаться, нажимая на клавиши управ- 
ления курсором. При достижении границы окна, текст 
начинает бежать вверх или вниз так, что можно видеть 
другую часть текста. Если пользователь изменит текст 
в какой-либо строке, программа отразит изменения в 
своей внутренней структуре данных и произведет свя- 
занные с этим действия. Нажатие клавиши «удалить 
строку» передает программе запрос об удалении объ- 
екта, па текстовое представление которого указывает 
курсор; вместе с удалением объекта исчезает соответ- 
ствующая строка окна. Аналогично, клавиша «вставить 
строку» вызывает новый «пустой» объект в том месте 
внутренней структуры данных, которое соответствует 
текущей строке окна. 

Для многих. приложений ‘лишь часть операций име- 
ет смысл: например, допускается только просмотр или 
только просмотр и модификация без вставки и удале- 
ния. С другой стороны, приложение обычно имеет соб- 
ственные, неуниверсальные действия. Эти действия вы- 
зываются либо как побочный эффект модификации — 
текст строки может рассматриваться прикладной про- 
граммой как команда, либо с помощью управляющих 
клавиш, не имеющих универсального смысла. 


Система управления окнами 


Система управления окнами (СУОК) организует 
взаимодействие пользователя и программы на основе 
метафоры многооконного. редактирования. 

СУОК позволяет изобразить на экране’ несколько 
прямоугольных окон, каждое из которых функциони- 


рует независимо в виде отдельного экрана. С каждым 
окном связана прикладная программа. 

При -работе СУОК нажатие клавиши считается 
командой пользователя. СУОК обрабатывает команды 
клавиш, нажимаемых пользователем, и выполняет опе: 
рации редактирования в пределах одной строки и пе- 
ремещения в пределах окна. При нажатни других кла: 
виш СУОК обращается к прикладной программе — хо- 
зяину окна, чтобы она помогла выполнить соответству: 
ющую команду. При этом СУОК дает прикладной про- 
грамме средства обеспечить соответствие между ев 
данными и изображением в окне. Рассмотрим _ подроб- 
нее взаимодействие прикладной программы и СУОК. 


Объекты и изображения. Для данной СУОК счита: 
ется, что прикладная программа (ПП) работает с не- 
которыми объектами, для каждого из которых опреде: 
лены идентификатор, текстовое представление, преды- 
дущий и следующий объект. Это предположение поз- 
воляет СУОК изображать объекты в окне экрана в 
виде последовательности строк. ПП сообщает СУОК 
идентификатор объекта и номер строки окна, в кото- 
рой он должен быть изображен. Запросив у ПП иден- 
тификаторы предыдущих и следующих объектов, 
СУОК заполняют остальные строки окна, а затем за- 
прашивает у ПП текстовые представления объектов и 
изображает их на экране. 

В системах со взаимодействием пользователя с эк- 
раном без СУОК программе приходится следить одно- 
временно за двумя структурами данных — за обраба-| 
тываемой информацией и за изображением на экране, 
Их согласование — сложная задача. (Оно затрудняет 
разработку таких программ. 

При использовании СУОК ПП работает только с 
самими объектами и не заботится об устройстве окон, 
Всякий раз, когда изменяется какой-либо объект или 
структура данных (т. е. появляются или исчезают 
объекты), ПП сообщает идентификатор изменившегося 
объекта СУОК, которая соответственно изменяет изо- 
бражение. Если пользователь отредактировал изображе- 
ние какого-либо объекта СУОК сообщает об этом 
ПП, передавая ей измененный пользователем текст и 
идентификатор соответствующего объекта. 

ПИ обеспечивает соответствие идентификаторов и 
объектов, СУОК же никак их не интерпретирует. 


Прикладная программа с точки зрения СУОК — эк: 
земляр абстрактного типа, для которого определены 
следующие операции, соответствующие универсальным 
командам редактирования: 


ПРИКЛАДНАЯ ПРОГРАММА =ТУРЕ УИТН 
СЛЕДУЮЩИЙ: ЕОМСТЮМ (идент) -» идент; 
ПРЕДЫДУЩИЙ: ЕОМСТ1ОМ (идент) -» идент; 
ИЗОБРАЖЕНИЕ: РОМСТЮМ (идент) -® строка; 
ОБНОВИТЬ-— ОБЪЕКТ: ЕОМСТШОМ (идент строка); 
ОСОБОЕ ДЕЙСТВИЕ: РКОСЕРОВЕ (текущий: идент; 
кл: клавиша -> (выйти из— окна: Боо!еап; перейти— 
К— объекту: идент); 

ПОДСКАЗКА: РКОСЕРОВЕ ( ); 


При создании окна с ним связывается какая-либо 
ПРИКЛАДНАЯ ПРОГРАММА (ПП). Окно опреде- 
ляет поле зрения пользователя: пользователь может 
непосредственно обращаться к объектам, изображения 
которых он видит в окне. | 


п еремещение. Команды перемещения задаются 
клавишами управления курсором. Пока перемещение 
происходит в пределах окна, СУОК не обращается к 
ПП. Команда, пытающаяся вывести курсор за верхнюю 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ 
УСТРОЙСТВА 
НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 


СТАНЦИЯХ 


Устройство управления мощностью крупных паровых 
турбин на основе МСУВТ В7 (к ст. Н. В Колобродова, 
Ю. В. Чугунникова и др.) 


Система сбора аналоговых данных 


| © 


ОПТОВОЛОКОННЫЕ СИСТЕМЫ 
«ЭЛЕКТРОНИКА МС 8201», «ЭЛЕКТРОНИКА МС 8401 


ОПТОВОЛОКОННЫЕ СИСТЕМЫ СБОРА 
И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ АНАЛОГОВЫХ ДАННЫХ 


Оптоволоконная система сбора данных «Электроника мс 
8201» предназначена для многоканального преобразования 
входных аналоговых сигналов В последовательный форми 
данных, передачи их го оптовелоконному линейному тракт 
(ОВЛТ) и выдачи данных в виде параллельного формата № 
выходе системы. 

Оптоволоконная система распределения данных «Электро- 
ника МС 84С1» преобразовывает параллельные форматы да) 
ных в последовательный формат, передает их по ОВЛТ, в 
также осуществляет многоканальное преобразование данных 
в аналоговые сигналы на выходе системы, } 

Рекомендуются для применения в комплексах связи И 
управления, комплексах межмашинного обмена, АСУТП, вы- 
числительных системах с развитой периферией, измеритель- 
ных комплексах, автоматизированных системах управления и 
контроля. 


Техническая характеристика 


«Электро- «Электро- 
ника ника 
МС 8201» МС 8401» 
Диапазон входных аналоговых сиг- 
налов, В ЕС то =10 — 
Диапазон выходных аналоговых сиг- 
налов, В . , — =10 


Относительная приведенная погреш- 
ность греобразсвания аналогово- 
го сигнала, %, не хуже ..., 0,1 0,1 

Число аналоговых дифференциаль- 


ных входов и 16 — 
Число аналоговых выходов . — 8 
Число параллельных цифровых вхо- 

О ЕЕ — 16 
Число параллельных цифровых вы- 

ходов а ме 16 — 
Уровни входных—выходных цифрэ- 

вых сигналов ттл ттл 
Разрешающая способность трактов 

АЦП и ЦАП... .... 42 двоичных разрядов 


в параллельном двоич- 
ном коде 

Полоса частот преобразования сиг- 

нала тракта, Гц: 


А © бе в © 0—700 — 
ЦАП ке — 0—15000 
Скорость передачи цифровой ин- 8 


формации в трактах, Мбит/с В 8 
Напряжение питания, В . . . +15+15% +5-+5% 
Потребляемая мощность, Вт, не бо- 


лее И Е с и ТРО . 10 
Диапазон рабочих температур, сс —10...-+ 55 
Габаритные размеры каждого бло- 

ка, мм, не более Ас 145Х 205% 20 
Длина сптического кабеля, м, не бо- 

Пе о м ы 300 300 


Годовой экономический эффект от внедрения 100 систем 
составляет 3717,8 тыс. руб. 


РО т 


Набор инструмента и оснастки для монтажа и проклад- 
ки оптоволоконных трактов 


лы 


401» 


01» 


ядов 
оич- 


стем 


ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


«ЭЛЕКТРОНИКА МС 4101» 


МУЛЬТИПЛЕКСИРОВАННАЯ ОПТОВОЛОКОННАЯ 
ЦИФРОВАЯ СИСТЕМА ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


Предназначен» для преобразования параллельных фор- 
матов данных в последовательный формат, передачи их по 
оптовслоконному трактуи обратного преобразования — пос- 
пледовательного формата данных в параллельные. 

Рекомендуется для применения в информационных комп- 
лексах машинного обмена, АСУТП, вычислительных системах 
с развитой периферией, автоматизированных 
равления и контроля. 


системах уп- 


Цифровая 


система передачи данных 


Техническая характеристика 


Число параллельных входов—выходов 19; 
Скорость передачи информации, 
О и ме а 8 
Уровни входных — выходных сигналов ТТЛ 
Вероятность ошибки в линейном трак- 
те < 10-7 
Напряжение питания В . ... , +5 =5%; =—10 =5%ф 
Потребляемая мощность, Вт, не более 8 
Диапазон рабочих температур, °С —1{0..+55 
Длина оптического кабеля, М, не более 300 
Габаритные размеры, мм, не более 160%110х22 
Стенд цехового автоматизированного контроля 
изделия «Электроника МС 4101» 
Система имеет повышенную защищенность от внешних 
электромагнитных полей, не создает электромагнитных по- 
мех, дспускает вь.сокоскоростную передачу информации, 
имеет повышенную надежность функционирования в агрес- 
сивных, взрыво- и пожароопасных средах, значительно со- 
кращает массогабаритные показатели трактов передачи ин- 


формации, упрощает прокладку линий связи на действующих 
объектах. 


Годовой экономический эффект от внедрения 100 систем 
составляет 2595 тыс. руб. 


Оптоволоконная цифровая система пере- 
дачи данных — средство связи микроЭВМ 
с дисплеем 


Адрес для запроса документации 
и справок: 117415, Москва, В-415, 
ЦНИИ «Электроника». 

Удовлетворение заявок на техни- 
ческую документацию производится 
до 31.12.88 г; 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ 
СРЕДСТВА УПРАВЛЕНИЯ 
РЕЖИМАМИ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 


(к ст, В. Д. КОВАЛЕВА, 
А. К. ХАНСУВАРОВА, 
А. Т. ШЕВЧЕНКО) 


Система противоаварийной автоматики на базе 
МСУВТ В7 вычисляет управляющие воздействия (УВ) 
для сохранения устойчивости электростанций при ава- 
рийных возмущениях и распределяет вычисленные и 
полученные УВ от устройств противоаварийного управ- 
ления высшего уровня между агрегатами электростан- 
ции 


Стойка управления возбуждением синхронного ге- 
нератора в зависимости от напряжения сети ГЭС 


Общий вид машинного зала 


или нижнюю границу окна, понимается как требование 
пользователя переместить поле зрения. Однако СУОК 
ничего «не знает» о том, что не изображено в окне. 
Поэтому она обращается к функциям ПП.СЛЕДУЮ- 
ЩИЙИ и ПП.ПРЕДЫДУЩИЙ за идентификаторами 
объектов, изображения которых должны появиться в 
окне, а затем к функции ПП.ИЗОБРАЖЕНИЕ, кото- 
рая выдает текст, соответствующий этим объектам. 
Если объект не имеет следующего (предыдущего), то 
окно не изменяется. 

Соответствие изображения и данных 
ПП. В результате редактирования в пределах строки 
(при изменении строки в окне) изображение в окне пе- 
рестает соответствовать структуре данных ПП. Измене- 
нение изображения опережает изменение данных. Поз- 
тому, всякий раз, когда пользователь перемещает кур- 
сор из строки, СУОК проверяет, изменял ли он эту 
строку. Если да, то измененная строка передается при- 
кладной программе посредством процедуры П.ОБ- 
НОВИТЬ ОБЪЕКТ (она анализирует внесенные поль- 
зователем изменения и выполняет соответствующие дей- 
ствия). В частности, если изменения недопустимы с точ- 
ки зрения программы, процедура может сообщить об 
этом пользователю и восстановить изображение в окне. 

Действия, зависящие от приложения. 
Для более эффективного общения удобны проблемно- 
ориентированные одноклавишные команды. Поэтому 
при нажатии управляющей клавиши, не имеющей уни- 
версального смысла, СУОК ничего не делает сама, и 
только обращение к ПП сообщает ПП, что была нажа- 
та клавиша К:ОСОБОЕ ДЕЙСТВИЕ (Текущий — объ- 
сект, К). ПП выполняет необходимые действия, сооб- 
щает СУОК об изменепиях, которые произошли при 
этом с объектами. Функция ОСОБОЕ_ ДЕЙСТВИЕ 
возвращает СУОК два параметра: первый  (Бооеап) 
указывает на конец работы с данным окном; второй — 
куда переместилось поле зрения и какой объект должен 
стать текущим; СУОК при этом действует так же, как 
при перемещении курсора. 

Подсказка. Общепризнано, что диалоговая си- 
стема должна уметь объяснить пользователю, где он 
находится, что происходит, и что, и как он может сде- 
лать. Запрос о помощи должен производиться одина- 
ково во всех приложениях. Поэтому для СУОК выде- 
ляется универсальная управляющая клавиша запроса 
0 подсказке. При нажатии этой клавиши СУОК вызы- 
вает ПП.ПОДСКАЗКА. В состав СУОК входит про- 
грамма просмотра текста подсказки в выделенном для 
этого окне, и разработчику прикладной программы до- 
статочно лишь указать файл с соответствующим тек- 
стом. Однако он может задать и собственный способ 
управления диалоговой документацией. 

Выход. Универсальной командой является также 
выход из окна. 

Ниже, при описании конкретной реализации, приве- 


дены примеры конкретных ПРИКЛАДНЫХ ПРО- 
ГРАММ и их операций. 


СУОК с точки зрения программы. В предыдущем 
разделе описано, как работает СУОК, если вся работа 
с окном управляется одноклавишными командами поль- 
зователя. Однако изменения в окне могут быть произве- 
дены и программой. Для этого СУОК ‘определяет окно 


как абстрактный тип с операциями, позволяющими уп- 
равлять изображением в окне: 


Окно=ТУРЕ \ЛТН 
Высота, Ширина, Нач- строка, Нач столбец...:число; 
СОЗДАТЬ- ОКНО: ЕОМСТШЮМ (ПП:ПРИКЛАДНАЯ — 
ПРОГРАММА; 
хух:параметры окна) -» Окно; 
ОТКРЫТЬ- ОКНО: РКОСЕВОВЕ (О: ОКНО); 


ИЗМЕНЕН: РКОСЕРОВКЕ (и: идент); 


ВСТАВЛЕНЫ: РКОСЕРОКЕ (перед: идент; сколько: 
число); 


УДАЛЕНЫ: РВОСЕРОВЕ (начиная-—с: идент; сколь- 
ко: число); 
ДИАЛОГ: РВОСЕРОВЕ ( ); 


ЗАКРЫТЬ ОКНО: РКОСЕРОВЕ ( ); 


Операция СОЗДАТЬ ОКНО создает новое окно как 
структуру данных соответственно указанным пара- 
метрам (размеры, и положение окна, цветовые атрибу- 
ты, режим редактирования и’ пр.). Со вновь созданным 
окном связывается указанная ШП. При этом изображе- 
ние па экране не изменяется. 

Операция ОТКРЫТЬ —ОКНО высвечивает на экра- 
ие текст указанного окна и делает его текущим окном. 
Все остальные операции производятся с текущим окном. 

Мы уже отмечали, что прикладная программа не ра- 
ботает непосредственно с изображением. Операции 
ВСТАВЛЕНЫ, УДАЛЕН и ИЗМЕНЕН указывают не 
место на экране, а идентификатор объекта, с которым 
связаны изменения. Прикладной программе не надо 
«знать», в какой строке окна расположен объект; более 
того, ей не надо «беспокоиться» даже о том, изображен 
ли он вообще на экране. Операция ВСТАВЛЕНЫ, 
УДАЛЕН и ИЗМЕНЕН — информационные; они не 
предписывают СУОК конкретных действий, лишь изве- 
щают о произошедших изменениях. Когда нужно, 
СУОК оптимальным способом приводит изображение на 
экране в соответствие с данными прикладной про- 
граммы. 

Операция ДИАЛОГ делает текущее окно активным, 
т. е. переводит его в описанный в предыдущем разде- 
ле режим управления одноклавишными — командами 
пользователя. 

При операции ЗАКРЫТЬ - ОКНО — изображения 
окон, перекрытых текущим окном, «всплывают» и пе- 
рекрывают его изображения. Окно временно уходит 
из-под контроля СУОК, а текущим становится то, кото- 
рое было текущим до открытия данного. 


Реализация СУОК 


Варнант СУОК был реализован для операционной си- 
стемы М5 020$ [2]. На основе этой СУОК созданы: мно- 
гоокопный редактор системы подготовки текстов АБВ, 
экранный интерфейс для работы с каталогами файлов и 
программа редактирования диска в терминах физиче- 
ских единиц обмена. СУОК также организует адаптив- 
ный диалог [3] с помощью сети меню в различных при- 
кладных программах. 

Многооконный экранный редактор АБВ — первая 
система, реализованная с помощью СУОК. Редактор по- 
зволяет работать в каждом из имеющихся на экране 
нескольких окон с различными кусками одного файла, 
или с разными файлами. 

Размеры и расположение окон редактирования ус- 
танавливаются пользователем. При работе с одним ок- 
ном редактор. АБВ обеспечивает обычные средства эк- 
ранного редактирования: перемещение по тексту с по- 
мощью клавиш управления курсором на одну или не- 
сколько литер, строк или страниц, перемещение по лек- 
семам, контекстный поиск и замену, вставку и удаление 
литер, строк и произвольных фрагментов текста, вос- 
становление удаленного текста, копирование фрагмента 
текста и пр. 

Объекты, с которыми работает редактор, — это 
строки, организованные в двунаправленный список. 
Идентификаторами служат адреса строк в буфере. 
Внутреннее представление объектов АБВ совпадает с 
их изображением в окне, поэтому операции взаимодей- 
ствия АБВ с СУОК очень просты: 
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АБВ.СЛЕДУЮЩИЙ и АБВ.ПРЕДЫДУЩИИЙ воз- 
вращают указатели, связывающие строки в список. 
АБВ.СЛЕДУЮЩИИЙ от последней строки и АБВ.ПРЕ- 
ДЫДУЩИЙ от первой строки возвращают. нулевой 
идентификатор. 

АБВ.ОБНОВИТЬ- ОБЪЕКТ берст из окна изменен- 
ную строку и помещает ее в буфер без преобразований. 

АБВ.ИЗОБРАЖЕНИЕ пересыласт в окне необходи- 
мые строки буфера. 

Посредством АБВ.ОСОБОЕ _ ДЕЙСТВИЕ вызыва- 
ются специальные операции редактирования (вставка и 


удаление строк, понск, замена, копирование, перемеще- 
ние между окнами и др.). 


Работа редактора управляется с помощью меню. 
Для этого, кроме окон редактирования, есть два окна — 
для меню и для задания параметров. 


В окнё меню пользователь выбирает, что делать 
Дальше; сохранить файл на диске, загрузить другой 
файл и т. п. Для указания выбранного действия поль- 
зователь переводит курсор в нужную строку экрана и 
нажимает клавишу «Выполнить». Для меню идентифи- 
каторы соответствуют номерам пунктов меню. 
Функция МЕНЮ.ИЗОБРАЖЕНИЕ выдает текст опи- 
<ания пункта. Процедура МЕНЮ.ОБНОВИТЬ — ОБЪ- 
ЕКТ ничего не делает, а процедура МЕНЮ.ОСОБОЕ _— 
ДЕЙСТВИЕ выполняет выбранную команду, которая 
указывается ее первым аргументом (идентификатором 
текущего объекта). Операция МЕНЮ.ОСОБОЕ _ ДЕЙ- 
СТВИЕ выполняет действие, соответствующее текущей 
строке меню. 

Окно настройки используется для задания 
параметров окон, имен файлов и пр. Это окно также 
является меню, но можно не только выбирать в нем 
пункт меню, но и заносить в него числовые и текстовые 
значения. При этом используется способность СУОК 
защищать части строк от изменений. 


Программа работы с файлами (РФ) позволяет про- 
сматривать в окне экрана каталог диска и удалять, пе- 
реименовывать и копировать файлы. Имеется возмож- 
ность указать шаблон для имен, а не работать со все- 
ми файлами. Выбранный файл можно также просмот- 
реть в другом окне или редактировать его с помощью 
редактора, описанного выше. 

В отличие от редактора, программа работы с фай- 
ялами хранит в буфере дескрипторы файлов, а не текст. 
Текст для изображения в окне синтезируется при каж- 
дом обращении к РФ.ИЗОБРАЖЕНИЕ. РФ.ОБНО- 
ВИТЬ ОБЪЕКТ также разбирает строку, полученную 
из окна и, возможно, переименовывает соответствую- 
щий файл или меняет его атрибуты. Удаление строки 
влечет за собой удаление соответствующего файла, 
вставка строки — создание нового файла. РФ позволяет 
перемещаться по древовидным каталогам М$ РО$. 


Редактор диска — это системная программа, позво- 
ляющая считывать и редактировать содержимое диска 
или файла поблочно. Она представляет собой экранный 
дамп. Эта. программа во многом сходна с текстовым 
редактором. Два важнейших отличия: так как изменен- 
ные блоки записываются на то же место, откуда они 
были считаны, нет возможности вставлять и удалять 
символы и строки — все изменения происходят «на ме- 
сте»; содержимое буфера может изображаться в раз- 
личных форматах: в символьном, шестнадцатеричном, 
десятичном, по словам или по байтам и пр. (пользо- 
ватель может выбрать формат для каждого окна). 
Функция ИЗОБРАЖЕНИЕ синтезирует изображение в 
соответствии с выбранным форматом. Кроме текста 
дампа в выбранном формате, в начале каждой строки 
изображается адрес ее первого байта, который служит 
идентификатором объекта. 


Опыт реализации и использования 


Опыт работы с СУОК. показал, что метафора мно- 
тооконного редактирования удобна для многих прило- 
жений. Имеет смысл включить механизм СУОК в опера- 
ционную систему наравне со средствами работы с фай- 
лами. Базовые операции СУОК могут быть реализо- 
ваны на уровне дисплейного адаптера, 

Уровень языка. Реализация СУОК показала, что 
для системного программирования необходимо исполь- 
зовать язык более высокого уровня, чем Паскаль. 

Описанная СУОК реализована на Паскале. ИсполБ- 
зование языка высокого уровня не уменьшило эффек- 
тивности и компактности, однако выразительные сред- 
ства Паскаля не удовлетворяют потребностям данной 
задачи. Базовые понятия СУОК (связывание объекта 
и группы процедур) невыразимы средствами Паскаля. 
Например, описанную в разделе 2 фуйкцию С03- 
ДАТЬ ОКНО (ПП, `ху2) > окно невозможно написать 
на Паскале. В сущности,в основе СУОК лежит объект- 
но-ориентированный подход [4—6]. Опыт ее разработ- 
ки выявил ряд преимуществ объектного  програм- 
мирования над процедурным. Для создания развитых 
систем подобного рода’ необходима инструментальная 
система, поддерживающая концепцию объектного про- 
граммирования. 

Направления развития. Набор «универсальных» опе- 
раций, предложенный в данной статье, полон. Однако 
ряд операций также можно рассматривать как универ- 
сальные: поиск, выделение, копирование. Следует раз- 
вить СУОК в этом направлении. 

Основная концептуальная единица СУОК — окно, 
состоящее из равноправных строк. В определенных сл 


чаях удобно разбить окно на более мелкие самостоя- 


тельные единицы — «форточки», каждая из которых 
по-своему реагирует на операции редактирования. 
Изложенный в данной статье подход к организации 
взаимодействия с ПЭВМ в настоящее время применя- 
ется все шире и шире. Метафора редактирования рас- 
сматривается в работе [7]. В ряде ПЭВМ текстовые 
окна предлагаются как основа диалога со всей систе- 
мой — это, например, ПЭВМ 1,15А и Масицозн фирмы 
Арр!е, новая портативная ПЭВМ фирмы СауЙап, кото- 
рая, по мнению экспертов, опередила современный уро- 
вень программирования по меньшей мере на год [5]. Ап- 
парат окон встроен в систему программирования Зта|- 
{ак [4], в различные Лисп-машины, например, в 
ЗутБоНсз-3600 фирмы ЗутБоНсз [1]. С распростране- 
нием 16-разрядных ПЭВМ диалог, основанный на мно- 
гооконном редактировании, становится одним из основ- 
ных способов взаимодействия с ПЭВМ: . 
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ТРИБУНА УЧЕНОГО 


От редакции. — В этой новой рубрике журнала мы будем, 


знако- 


мить наших читателей с выдающимися учеными нашего времени, вносящими 


значительный вклад в формирование научных основ 


и развитие вычисли- 


тельного дела. Без сомнения, многие из нас знают их имена, штудировали их 
труды, применяют введенные ими понятия или разработанные ими алгорит- 
мы. Страницы журнала предоставляют, однако, дополнительную благоприят- 
ную возможность более прямого контакта с этими учеными путем публика- 
ции их выступлений по актуальным вопросам информатики и вычислитель- 
ной техники, адресованных широкой аудитории. Эти выступления будут до- 


полняться кратким очерком жизненного пути. ученого и характеристико! 


его 


основных работ. Естественно, что публикуемые. в`этой рубрике материалы 
приглашенных авторов выражают их личную точку зрения, не обязательно 


совпадающую с мнением редакции. 
Первый гость нашей 


рубрики — профессор 


вычислений Оксфордского 


университета, член Королевского общества, лауреат премии имени Тьюринга 


Ч. А. Р. Хоар. 


Чарлз Антони Ричард Хоар ро- 
„дился 11 января 1934 г. па Цейло- 
не в семье колониального чиновни- 
Его отец, государственный слу- 
жащинй, получил образование в Окс- 
форде, мать была дочерью чайного 
плантатора. В 1941 г. во время на- 
ступления японских войск в Юго-Во- 
сточной Азии семье пришлось на 
время эвакуироваться в Южную Ро- 
дезию, пережив опасное морское пу- 
тешествие по Индийскому океану. 
Вскоре после войны семья вер- 
нулась в Англию и поселилась не- 
подалеку от Оксфорда, навсегда втя- 
нувшего Хоара в орбиту своего ин- 
теллектуального притяжения. 

Учение молодого Хоара развива- 
лось по сложившейся схеме англий- 
ского классического образования: на- 
чальная — подготовительная — пуб- 
личная школы — Мертоновский кол- 
едж Оксфордского университета по 
отделению литературы и гуманитар- 
ных наук (в сопоставлении с наши- 
ми университетами — объединение 
филологического и философского фа- 
культетов). Отношение к учебе, по 
собственному признанию, было до- 
вольно формальное, но логика его 
интересовала, и”Хоар активно рабо- 
тал в вечернем студенческом семи- 
наре, штудируя «Математическую ло- 
гику» У. Куайна. 

Вспоминая свой период классиче- 
ского образования, Хоар отмечает, 
что теперь программирование во 
многом ‚заменяет латынь как сред- 
ство выработки привычки к точности 
и формализму с утратой, однако, до- 
ли гумавитарности, присущей этому 
древнему языку. 

Получив в 1956 г. первую степень 
бакалавра искусств, Хоар был приз- 
ван на действительную службу в 
военно-морской флот. 

По окончании службы в 1958 г. 
Хоар продолжает обучение в Окс- 
форде, записавшись на выпускной 
курс по статистике, которая в его 
представлении как-то интегрировала 
интересы к философии, логике и ве- 
роятности. Через год, благодаря 
знанию русского языка, Хоар был 


по обмену направлен в СССР в Мо- 
сковский университет на годичную 
стажировку по математической ста- 
тистике на кафедре теорни вероятно- 
сти. С русским языком все оказа- 
лось в порядке, но для продуктивной 
работы в семинаре доцента Б. А. Сева- 
стьянова Хоару не хватило матема- 
тических знаний и поэтому «главное 
дело» не пошло. Тем не менее обста- 
новка в Москве была достаточио 
стимулирующей, чтобы дать молодо- 
му человеку ряд импульсов, по- 


влиявших на его дальнейший. жиз- 
ненный путь. 

Национальная физическая  лабо- 
ратория, один из ведущих центров 


развития и применения вычислитель- 
ной техники в Англии, предполагала 
начать исследования по машинному 
переводу и обратилась к Хоару с 
предложением в порядке подготовки 
изучить советские работы в этой об- 
ласти. Он взялся за дело, регулярно 
посещая активные в то время мос- 
ковские семинары по машинному пе- 
реводу. К этому периоду относится 
первая научная публикация Хоара. 
Это была статья на русском языке, 
посвященная синтагматическому ана- 
лизу синтаксических структур и опуб- 
ликованная в сборнике «Машинный 


перевод» [1]. Планам работы в На- 
циональной физической лаборатории 
не суждено было сбыться. Однако 


именно это исследование алгоритмов 
анализа па деревьях синтаксического 
разбора привело Хоара к его извест- 
ному алгоритму сортировки Ошск- 
ЗогЬ, ставшему для него впоследст- 
вии постоянным примером для отр: 
ботки многих идей, касающихся ме- 
тодов описания языков, анализа про- 
грамм и доказательства их свойств 
[2, 3]. 

Другим внешним событием стала 
обращенная к Хоару просьба °бри- 
танской Ассоциации научных машин 
и приборов выступить в качестве ги- 
да на выставке приборов, организо- 
ванной в Москве в 1959 г. Эта при- 
нятая им просьба не только обес- 
печила Хоару увлекательный и бес- 


ном автомобиле через всю Европу, но 
и позволила ему более подробно по- 
знакомиться с компанией Эллиот 
Бразерз, которая, приступая к раз- 
работке ЭВМ Эллиот-803, предло- 
жила Хоару место программиста в 
своем отделении вычислительной тех- 
НИКИ. 

Работа в компании 
разработки библиотеки стандартных 
подпрограмм обычный дебют еи- 
стемных программистов 50-х годов. 
Решающее значение для определения 
дальнейшей работы сыграло знаком- 
ство с Алголом 60. Процедурные 
свойства языка и способность к вы- 


началась с 


ражению рекурсии побудили Хоара 
к осознанию, одновременно, необ- 
ходимости и возможности разработ- 


°ки научных основ программирования. 


Это позитивное влияние Алгола 60 
было подкреплено успехом разработ- 
ки транслятора с этого языка для 
Эллиот-503, ставшего одной из пер- 
вых производственных реализаций 
языка [4]. 

В результате этого первого успе- 
ха в 1963 г. Хоар увидел себя. в ка- 
честве руководителя большого  кол- 
лектива программистов, разрабаты- 
вающего систему Марк-? програм- 
много обеспечения для ЭВМ Эллиот- 
503 (операционная система, архив ни 
трансляторы с ассемблера, Фортрана 
и Алгола). Судьба этого проекта 
стала, можно сказать, классическим 
выражением судьбы «второй си 
мы» по Бруксу. Система не появи- 
лась ии через запланированные пол- 
тора, ни через два года. Прошло еше 
ва года авральной работы, прежде 
чем вместо интегрированной системы 
пользователи получили скромные по 
возможностям, но адаптированные 
к их нуждам комплекты программно- 
го обеспечения. Сам Хоар подверг 
опыт этого предприятия беспощадно- 
му и поучительному анализу в своей 
Тьюринговой лекции в 1980 [5]. 

Уроки этого несостоявшегося иро- 
екта самим Хоаром были усвоены, 
однако, значительно’ раньше 1980 г. 
В тот же отрезок 60-х годов Хоар 
принимал активное участие в работе 
над новым алгоритмическим языком 
в составе Рабочей группы Междуна- 
родной федерации по обработке ин- 
формации (ИФИП). В поисках эко- 
номного, элегантного и точного язы- 


‘ка он с группой единомышленников, 


включавшей Никлауса Вирта, завер- 
шил работу по уточнению Алгола 60, 
получившую впоследствии название 
«ИФИП-овского подмножества Алго- 
ла», а затем принял участне в специ- 
фикации нового варианта языка, 
ставшего известным под названием 
«Алгол №» [6]. В то же время в 
Рабочей группе ИФИП стал наби- 
рать силу подход к разработке 
большого, богатого понятиями и изо- 
бразительными средствами языка. 
оар подверг этот подход критике, в 


значительной степени опираясь на 
платный проезд домой на выставоч- свой болезненный опыт реализации 
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полного Алгола 60 и пре 
трудностях с формализацией, точно- 
<тью и надежностью языка, большо- 
го по объему и избыточного по кон- 
<трукциям. Сторонники этих двух 
тенденций не смогли выработать об- 
щей платформы: большинство Рабо- 
чей группы пошло вслед за А. ван 
Вейнгаарденом к Алголу 68, а мень- 
шинство, включавшее Хоара и Вир- 
та, вышло из группы, сохранив, од- 
нако, выбранное направление в про- 
ектировании языков, воплотившееся 
впоследствии в языке «Паскаль». 
Хоару «Паскаль» обязан оператором 
САЗЕ. Кроме’ того, паскалевские 
записи в значительной степени опира- 
лись на ранее проведенное Хоаром 
исследование структурных данных в 
языках программирования, опублико- 
ванное в его известной статье «Рабо- 
та с записями» [7]. 

Корни другого цикла  исследова- 
ний Хоара, принесших ему мировую 
известность, лежат в реплике, бро- 
шенной ему в 1963 г. одним из ру- 
ководителей компании во время оче- 
редного обсуждения плачевного со- 
стояния дел с системой Марк-2: 
«Знаете ли вы, в чем беда? Вы поз- 
воляете вашим программистам рабо- 
тать над заданием, которого вы са- 
ми не понимасте!» В то время, как 
вспоминает сам Хоар, эта реплика 
показалась ему идеалистическим по- 
желанием постороннего человека, не 
представляющего реальной сложнос- 
ти и непознаваемости каждым _от- 
дельным человеком больших  про- 
граммных комплексов. С годами, од- 
нако, особенно в процессе работы 
над проектированием языков про- 
граммирования Хоар начал глубже 
понимать необходимость выработки 
точных и формальных методов опи- 
сания языков программирования и 
самих программ. К тому времени 
стали появляться механизмы  фор- 
мального описания языков на основе 
абстрактной машины, которая, в 
<вою очередь, опиралась или на ме- 
ханизм детерминированного исполне- 
ния (операционная семантика), или 
на рекурсивную запись функцнональ- 
ных зависимостей, реализуемых язы- 
хом  (денотационная семантика). 
Хоара отпугивала громоздкость этих 
механизмов, их переопределенность 
деталями представления и другими 
привходящими обстоятельствами. 
Главное же — эти механизмы были 
недостаточно расчленены, они обслу- 
живали язык в целом и не давали 
прямого способа систематического 
применения воплошенного в них зна- 
ния о языке к отдельной программе, 
например, чтобы доказать те или 
нные ее свойства. 

Углубившись в эти размышле- 
ния, Хоар понял, что исследования 
подобного рода требуют иной обста- 
новки, и поэтому вскоре после за- 
вершения работ над программным 
обеспечением ЭВМ Эллиот-503  пе- 
решел на преподавательскую работу 


в Королевский университет Белфас- 
та, где с 1968 г. принял кафедру вы- 
числительных наук. Толчком к. реше- 
нию проблемы послужила работа Ро- 
берта Флойда «Описание смысла 
программы», показавшего, как, на- 
чиная с некоторых утверждений, со- 
отнесенных отдельным элементам 
программы, получить закономерно 
некоторое суждение, касающееся 
программы в целом. Ровно через год 
появилась работа Хоара «Аксиома- 
тический подход к программпрова- 
нию для ЭВМ», заложившая основы 
доказательного программирования 
[8]. 

Аксиоматический подход к описа- 
нию моделей вычислений но доказа- 
тельству свойств в программах начал 
разрабатываться десятками специа- 
листов во всем мире настолько ИН- 
тенсивно, что Хоар почувствовал воз- 
можность переключиться на другой 
вопрос, поставленный тем же перио- 
дом его практической работы в 
60-е годы: «Почему так трудно про- 
граммировать операционные систе- 
Систематическую разработку 
этого вопроса Хоар начал в Белфас- 
те, хотя идея того, что ключ к пони- 
манию структуры операционной сис- 
темы лежит. в дисциплине работы с 
общей памятью, восходила к более 
раннему времени и даже обсуж 
лась с Э. Дейкстрой, но не встретила 
в тот момент его понимания. Пер- 
вым существенным результатом ока- 
залось нахождение монитора — язы- 
ковой конструкции, позволяющей 
описывать и структурировать опера- 
ционные системы средствами алго- 
ритмических языков [9]. Идея мони- 
тора тоже оказалась весьма  плодо- 
творной, была подхвачена многими 
специалистами и, в особенности, 
Бринком Хансеном, создавшим «Па- 
раллельный Паскаль» и многие его 
реализации. 


В 1977 г. Хоар получил кафедру 
профессора вычислений в родном 
Оксфорде, ставшую вакантной в ре- 
зультате безвременной кончины про- 
фессора Кристофера Стрейчи, одного 
из основоположников вычислительно- 
го дела в Англии. Избрание Хоара 
по результатам трудного конкурса 
утвердило его репутацию ведущего 
специалиста в области‘ программиро- 
вания. Здесь получает дальнейшее 
развитие его работа по параллель- 
ному программированию, получившая 
название теории взаимодействующих 
последовательных процессов.’ Эта 
теория, восходящая к одноименной 
ранней работе Эдсгера Дейкстры, 
неузнаваемо преобразилась в резуль- 
тате исследований Хоара, использо- 


вавшего аксиоматический метод и 
алгебраические свойства процессов 
обработки информации и историй 


(протоколов) их развертывания во 
времени [10, 11]. В этом году Хоаром 
закончена монография, обобщающая 
почти десятилетний период напря- 
женной работы [12]. 
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Работая большую часть времени 
в математической теорин программи- 
рования, Хоар держит постоянно под 
наблюдением развитие программиро- 
вания как практической  деятельнос- 
тн. Немало его выступлений посвя- 
щено трудной проблеме объединения 
математического и инженерного на- 
чал в программировании. Он продол- 
жает консультировать ряд приклад- 
ных разработок. В частности, вы- 
звавший интерес у специалистов язык 
параллельного программирования 
Оккам в значительной мере разра- 
ботан под влиянием Хоара. 

Для лучших работ Хоара харак- 


терно острое сочетание незакончен- 
ности и совершенства. Благодаря 
этому они, одновременно, убеди- 


тельны и побудительны. Хоар не 
боится писать о свежей идее, но 
очень тщательно готовит публика- 
цию, с большим количеством вариан- 
тов, которые он рассылает ближай- 
шим коллегам с просьбами о крити- 
ке и замечаниях. Себя он в шутку 
называет специалистом по переписы- 
ванию. Его публичные выступления 
лишены внешией эффектности, но 
предоставляют слушателю нечастую 
возможность поспевать за ходом 
мысли докладчика благодаря четкой 
структуре изложения, неторопливос- 
ти и безупречному оксфордскому вы- 
говору. Когда Хоар говорит о моти- 
вах или источниках своих исследова- 
ний, обращает на себя внимание вы- 
ношенный характер его идей, опира- 
ющихся на глубоко пережитый лич- 
ный опыт. Эта независимость мышле- 
ния не мешает ему быть вниматель- 
ным слушателем, ценящим чужой ар- 
гумент. 

Научная деятельность Хоара за- 
служила общее признание. В 1978 г. 
он был удостоен звания Выдающе- 
госЯ члена Британского вычислитель- 
ного общества. В 1980 г. ему была 
присуждена премия имени Тьюринга 
«за фундаментальный вклад в опре- 
деление и конструирование языков 
программирования». В 1982 г. он был 
избран членом Королевского обще- 
ства. 

В 1976 г. Хоар посетил Советский 
Союз, где выступал с циклом лекций 
перед специалистами и студентами 
Москвы, Ленинграда, Киева и Ново- 
сибирска. 


А. П. Ершов: 


Цитируемые работы Ч. А. Р. Хоара 


1. Об одном способе осуществле- 
ния синтеза предложения при машин- 
ном переводе на основе синтагмати- 
ческого анализа. — В кн.: Машинный 
перевод и прикладная лингвистика. 
№ 6. М.: 1-й МГПИИЯ, 1961, с. 80— 
88. 


Продолжение см. на стр. 60 


В прошлом благосостояние обще- 
<тва в значительной мере зависело 
от мастерства и трудолюбия ремес- 
ленников -- кузнецов и мельников, 
ткачей и прядильщиков, столяров и 
плотников, сапожников и портных. 
Ремесленник обладал особым мастер- 
ством, которого не имели его заказ- 
чики, и которое приобреталось дол- 
тими голодными годами обучения у 
мастера. Обучение основывалось на 
подражании, практическом опыте, на 
пробах и ошибках. Он мало знал о 
научных основаниях своих приемов 
о геометрии или хотя бы о черчении, 
о математике или хотя бы об ариф- 
метике. Он не мог объяснить, как 
он работает и почему работает имен- 
но так; тем не менее работал эф- 
фективно, один или в небольшом 
коллективе, и ему обычно удавалось 
ВЫПОЛНЯТЬ то, за что он брался, в 
установленный срок, при фиксиро- 
ванной стоимости и результатах, ко- 
торые удовлетворяли заказчика. 

Сегодняший программист во мно- 
гом походит на вчерашнего ремес- 
ленника. Он осваивает свое ремесло 
во время короткого, но хорошо опла- 
чиваемого ученичества в програм- 
мистском коллективе. работа ющем 
над некоторым проектом, и совер- 
шенствует мастерство практическим 
опытом, а не читая книги и журналы. 
Он мало знает о логических и мате- 
матических основаниях своей работы. 
Он не любит объяснять и докумен- 
тировать свою деятельность. Тем не 
менее он работает эффективно, один 
или в небольшом коллективе, и иног- 
да ему удается выполнять то, за 
что он берется, в установленный срок, 
при установленных затратах и удов- 
летворить заказчика. 

В примитивном обществе далеко- 
го прошлого был и другой класс спе- 
циалистов, от которых зависело бла- 
госостояние общества. Как и ремес- 
‚ленник, такой специалист был пре- 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
КАК ИНЖЕНЕРНАЯ 
ПРОФЕССИЯ 


дан своему делу и его уважали - 

и даже боялись — удовлетворенные 
заказчики. Таких людей называли 
разными именами — шаман, знахарь, 
колдун, пророк, маг, заклинатель, 
жрец. Я буду называть его просто 
«жрец». 

Жрец во многом отличается от ре- 
месленника. Важнейшее отличие за- 
ключалось в том, что жрец был хра- 
нителем набора священных книг или 
свода свитков с заговорами, которые 
лишь он один был способен про- 
честь. Когда заказчик приходил к 
нему с новой проблемой, жрец обра- 
щался к своим книгам в поисках 
заговора или заклятия, которые эф- 
фективно работали в прошлом; за- 
казчик должен был тщательно скопи 
ровать его и применять в строгом 
соответствии с предписанием. Ма- 
лейшая ошибка при копировании или 
применении могла превратить за- 
клятие в проклятие и принести мно- 
го бед заказчику. Заказчик не наде- 
ялея понять природу ошибки или 
почему она прогневала духов — да- 
же и сам жрец не обладал полным 
пониманием путей бога. Лучшее, 
что мог сделать заказчик, — это пов- 
торить заклинание с начала. Если 
оно не работало, приходилось 
вращаться к жрецу за новым 
клинанием. 

Здесь мы сталкиваемся с другой 
чертой жречества. Если что-либо вы- 
ходило не так, как требовалось, 
а это случалось довольно часто, ви- 
ной тому было невежество заказчи- 
ка, или его тупость, или его пороч- 
ность, или его греховность. И ни- 
когда здесь не было вины жреца или 


сего бога. Когда засуха сжигала 
урожай, жрец приносил в жертву 
вождя — никогда наоборот. 


Нынешние программисты во мно- 
гом походят на жрецов. Их называ- 
ют по-разному — кодировщик, си- 
стемный аналитик, кибернетик, ал- 
горитмист, системщик, ведущий про- 
граммист (я буду называть их про- 
сто «программистами»). Наши алта- 
ри скрыты от непосвященных, каждый 


в своем храме с прекрасными кон- 
диционерами; им день и ночь при- 
служивают преданные служители; и 
простой пользователь думает о них 
со страхом и почтением,  соответст- 
вующими своему бессилию и зави- 
симости. Еще ярче проявляется сход- 
ство в отношении наших священных 
книг, руководств по нашим языкам 
и операционным системам, без кото- 
рых просто не подойдешь к маши- 
не. Каких-нибудь 30 лет назад лам- 
пы и. провода наших ЭВМ заполня- 
ли полки и стены огромных залов, в 
которые входил программист с ма- 
леньким руководством в кармане — 
основные инструкции были выписаны 
на одном листке бумаги. Ныне все 
наоборот: программист приходит в 
комнату, полки и стены которой за- 
биты томами руководств по програм- 
мам; а на случай, если понадобится 
что-то быстро посчитать, он несет в 
кармане компьютер. 


Рождение инженерии 


Развитие технологии в течение 
последних веков привело к появле- 
нию нового ‘класса специалистов — 
профессиональных инженеров. Важ- 
нейшая черта инженера — в том, как 
он приобретает свой статус специа- 
листа. Подобно ремесленнику, он 
долго ходит в учениках у мастера, 
и, подобно жрецу, подвергается ко- 
роткой церемонии посвящения; но 
этому предшествует многолетнее тео- 
ретическое обучение в школах и уни- 
верситетах. Образование инженера 
охватывает широкий круг предме- 
тов, включая математические  осно- 
вания дифференциального  исчисле- 
ния, вывод и решение сложных мате- 
матических уравнений, физические 
принципы, лежащие в основе теории 
сопротивления материалов, а также 
специальные знания его узкой обла- 
сти, и множество испытанных мето- 
дов проектирования и конкретных 
практических приемов. На протяже- 
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„Деятельность, и 


нии всей своей профессиональной 
„деятельности инженер продолжает 
`учиться, чтобы совершенствовать 


-свос мастерство и не отстать от тех- 


нического прогресса; для этого он 


-читает новые книги и научные журна- 


лы и посещает лекции. Многие иН- 
жснеры даже тратят целый год для 
того, чтобы овладеть современным 
уровнем знаний или приобрести спе- 
цнальность в развивающей я отрасли 
новой технологии. Старый ремеслен- 
ник мог бы упрекнуть инженера в 
том, что он знает гораздо больше, 
чем требуется для повседневной 
профессиональной деятельности, но 
коллеги и заказчики понимают, что 
именно широта и глубина общего об- 
разования обеспечивают правиль- 
ность решений и постоянный рост 
компетенции и авторитета инженера. 
Даже если он воспользуется какой- 
либо частицей своих знаний лишь раз 
в жизни, учение окупается много- 
кратно. 

Мы осмеливаемся утверждать, что 
программирование уже переросло 
уровень ремесла, справилось с иску- 
шением превратиться в жреческую 
может рассматри- 
ваться как полноправная инженер- 
ная профессия. Мы имеем определен- 
иое право на подобное утверждение, 
Наши профессиональные организации 
выработали некоторый кодекс про- 
фессиональной этики, структуру и 
состав экзамена по специальности. 
Мы выполняем свой долг перед об- 
ществом, работая в государственных 
комиссиях по вопросам социальных 
последствий развития вычислитель- 
ной техники, по вопросам собствен- 
ности и трудоустройства населения. 
Наша. работа пользуется большим 
спросом, наши заказчики и работо- 
датели предлагают нам высокие за- 


работки, от которых мы едва ли от- 
кажемся. 

Но этого мало для действительно 
професснонального статуса. Где’ кор- 
пус профессиональных знаний, об- 
щих для всех образованных про- 
граммистов? Где справочные биб- 
лиотеки классических трудов по уни- 
версальным методам и частным прие- 
мам и специальным алгоритмам, для 
конкретных приложений и требова- 
ний? Где теоретические (математи- 
ческие или физические) принципы, 
лежащие в основе повседневной дея- 
тельности программиста? 

До самого последнего 
эти вопросы оставались без ответа. 
Теперь, наконец, кое-что начинает 
появляться. Можно указать на про- 
граммы по информатике, предложен- 
ные АСМ [1] и [ЕЕЕ [2], как на 
корпус обще-программистских  зна- 
ний, хотя доля программистов, сда- 
ющих экзамены по этим программам, 
все еще очень мала. Книга Дональ- 
да Кнута «Искусство программиро- 
вания для ЭВМ» [3] является превос- 
ходно! энциклопедией известных 
методов, но до сих пор вышли только 
три первых тома. И много ли про- 
граммистов пользуется ими? 

Наконец, мы лишь недавно при- 
шли к. пониманию математических 
и логических оснований программи- 
рования. Теперь мы уже можем на- 
чать строить спецификации программ 
с той же.точностью, с какой инже- 
нер проектирует мост или шоссе, и 
на этой основе строить программы, 
соответствие спецификациям  кото- 
рых будет строго доказано; в этом 
соответствии можно быть так же 
уверенным, как инженер уверен в 
том, что построенный им мост не упа- 
дет, Методы, разработанные в таких 
работах, как «Структурное програм- 


времени 


Символ № обозначает число (целое положительное). 


Символ 1 обозначает единицу. 


Символ а+| обозначает следующий после а, или а плюс 1. 


Символ = обозначает равенство. 


1. ТЕМ 

2. ас Е а=а 

За. БЕМ «5 а=ь = 

4 а, 6,сЕМ = а Ь 

5. в. БЕМ 1:5: аЕМ 

6. 8ЕМ№ .5. а+1ЕМ 
а; БЕ Петера ь а 
ас! = а+1=1 

9. КСК ТЕК ХЕХ 


Эти‘ известные всем математикам законы представляют 
вания арифметики и теории чисел. Где соответствующие законы програм- 


мирования? 


НЕК, х-РТЕ 


М 


сегодня осно- 
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. мирование» [4], «Систематическое 
программирование» [5], «Принципы 
поетроения программ» [6], «Дисцип- 
лина программирования» [7] ин «Ар- 
хитектура. параллельных программ» 
[8| позволяют преобразовать таинст- 
венное и ненадежное ремесло про- 
траммиста и привести его в соответ- 
ствие с высокими стандартами  сов- 
ременной инженерной профессии. 

В действительности природа н 
последствия открытия оснований про- 
граммирования еще шире. Оно по- 
добно открытию древними греками 
аксиоматической геометрии — осно: 
ваний для землемерной и картогра- 
фической деятельности, а затем для 
проектирования и возведения зданий 
и мостов. Оно подобно открытию 
законов Ньютона и дифференциаль- 
ного исчисления — оснований для 
астрономин, а также для таких мир- 
ских начинаний, как навигация и уп- 
равление артиллерийским огнем. Оно 
подобно открытию сопромата — ос- 
нования для надежного и экономич- 
ного строительства железобетонных 
зданий, мостов и нефтехранилищ, 


Большие 
программные 
проекты 


Мы надеемся, что в будущем раз- 
работка и жизненный цикл крупных 
программных проектов радикально» 
изменятся. Работа над проектом 
будет начинаться с того, что глав- 
ный программист, подобно архитек- 
тору, обсудит требования с заказчи- 
ком. На основании своих знаний и 
опыта программист будет способен 
помочь заказчику понять свон истин- 
ные потребности н не включать в 
проект дорогостоящих компонент, 
полезность которых сомнительна или 
явно отрицательна. Уважая профес- 
снональный статус программиста, за- 
казчик будет с благодарностью при- 
нимать такое руководство. Подобное 
взаимопонимание существенно длЯ 
любого взаимоденетвиня между про- 
фессионалом и его заказчиком или 
нанимателем. 


Спецификации 


к этому моменту главный про- 
граммист набросает эскиз общей 
структуры спецификаций проектируе- 
мого продукта в соответствии с тре- 
бованиями заказчика. Этот эскиз 
будет играть такую же роль, как 
предварительные эскизы здания, ко- 
торые рисует архитектор. Постепен- 
но, в процессе упорядоченных тес- 
ных обсуждений с заказчиком, будут 
выстраиваться детали проект В ре- 
зультате будет выработана полная и 
лишенная неоднозначностей специ- 
фикация всего конечного продукта, 
состоятельность которой можно бу- 


Паг 7.3. Вели Й включает <Кеуе4>, то если К совпадает с каким-либо «ключом> в «наборе — 
данных>, обозначенном  «обозначением—набора—данных> в Й, или если К не имеет смысла в 
данной реализации, то выполнить особая—ситуация—ввода—вывода (<Кеу—сопа!!юп>>, Ёу, сзУЪ). 


Шаг 7.4. Выполнить вставка—записи (Кг, {\) со значением роз. Я 


Шаг 7.5. Заменить непосредственную компоненту <текущей—позиции> в Й на роз. 


Шаг 7.6. Выполнить очистка (=) н исключить аб из И. 


Шаг 8. Положить 44 равным «описателю-—данных> непосредственно содержащемуся в «переменной> из 


«определения, обозначенного с@р. Выполнить вычисление—описателя—данных-—-для— размещения (94) 


со значением е 4. 


Шаг 9. Выполнить определить-—размер (е44) со значением «целое> шё. Если неприемлемо для данной 
реализации, то выполнить особая—ситуация—ввода—вывода «гесог4—соп@#юоп>, {\, сВз) 


Паг 10. Выполнить размещение (е@4) со значением в. . 

Шаг 11. Положить 4езе равным «описателю-—данных>, который просто содержит < указатель> без проме- 
жуточных узлов. Положить ерзов равным «месту—результата>, которое содержит «поколение> в 
<определенном—указателе> в е!з. Положить ару равным «составное—значение>, которое содержит 


<указатель> в. Выполнить назначение (ерзов, ару, 4езс). . 


5 


Паг 12. Положить а равным <«определению>, обозначенному <обозиачением— определения> в е1з. 


Шаг 12.1. Если «составной—тип» в содержит «структурный—тип>, выполнить — инициализацию— 
ссылок (5). 
Шаг 12.2. Выполнить инициализацию-поколения (5, 9). 


Шаг 13. Положить аби! равным «выделенному—буферу> : <поколение> в. Если П содержит «ключевой>, 
то присоединить КК к аБиГ. Присоединить аи! к «открытию—файла> в И. 

Шаг 14. Продолжить нормальную обработку. Е 

8.6.4. Оператор замены (ВКЕМЕТЕ). 

Назначение: «оператор—замены> вызывает замещение существующей <записи> или «записи—с—ключом > 


в «наборе—данный>». 
8.6.4.1. Выполнить-—оператор—замены. 
«<обработанный—оператор—замены>> : := «файловое — значение> ((<ключ>) «обработанный—парамерт— 


Пот> 
Действие: выполнить-—оператор—замены (г\з), где гуз есть «оператор—замены>. 
Паг 1. Положить егуз равным «обработанному—оператору—замены>> без подчиненных узлов. 


И 

Шаг 2. Шаги 9.1—2.3 можно выполнять в произвольном порядке. = 

Шаг 2.1. Положить { равным непосредственной составляющей «параметра—файл > в г\з. Выполнить 
вычисление—параметра—файла (9, 4) со значением «< файловое—значение> [у. Присоединить 
[у к ег\у5. 

Шаг 2.2. Если г\уз содержит <«параметр—файла> то выполнить вычисление—параметра—Игот (1) со 
значением «обработанный—параметр—!гот> ео и присоединить его к ег\з. 


Отрывок из американского стандарта языка РЕ/1. Лишь высочайшие из верховных жрецов могут расшиф- 
ровать эти иероглифы ` у 
Шаг 7.2. Пусть © — «поколение>, которое непосредственно входит в аБиЁ. Если а бш содержит 
<ключ>, положить К равным этому «ключу>, а сз\Ъ — непосредственной компоненте: иначе по- 
ложить К и сз\Б равным «аБзеп{(>. Выполнить построение—записи (8, К) со значением Кг. 
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дет формально доказать. Эта специ- 
фикация будет играть в дальнейшем 
ту же роль, что схемы в инженерном 
проектировании или планы и сечения 
в архитектуре. 

Прежде чем дать согласие на 
реализацию, заказчик, без сомнения, 


захочет просмотреть и проверить 
полную спецификацию. Боюсь, что 
здесь он будет несколько  шокиро- 


ван. Он увидит не красивые картин- 
ки и рисунки, а множество матема- 
тических определений и формул н 
логических доказательств, которые 
вряд ли будут понятны ему. Одна из 
главных проблем программирования 
заключается в том, что наши техни- 
ческие и структурные решения прак- 
тически невидимы; ничто из того, 
что можно увидеть в законченной 
программе, нельзя заранее наглядно 
проиллюстрировать. Этот печальный 
факт объясняет как живучесть, так 
и полную бесполезность блок-схем 
программ. 

Рассмотрение аналогий с другими 
профессиями может помочь найти 
спосс5 уничтожить этот коммуник 
ционный барьер между программис- 
том и заказчиком. Прежде чем нач- 
нется строительство здания, архитек- 
тор берет спецификации и делает по 
ним ряд перспективных рисунков или 
даже объемных моделей, чтобы за- 
казчик мог их посмотреть и срав- 
нить со своими потребностями. Пре- 
жде чем начнется массовое производ- 
ство изделия, инженер изготовляет 
серию работающих образцов, кото- 
рые можно подвергнуть строгим все- 
сторонним испытаниям в разнообраз- 
ных условия В будущем главный 
программист, сам или с помощью 
своей команды, сможет сделать по- 
добную модель разрабатываемого 
продукта. 

Во-первых, на основании фор- 
мальной спецификации будет  напи- 
сан ясный, полный и состоятельный 
комплект пользовательской докумен- 
тации, которая точно укажет, как 
пользоваться программой, и как про- 
грамма будет вести себя во всех воз- 
можных ситуациях, включая ошибоч- 
ные. Эти руководства обязательно 
будут проиллюстрированы  подроб- 
ными примерами типичных случаев, и 
эти примеры будут основаны на хо- 
рошо организованном и проиндекси- 
рованном описании всех средств, 
предоставляемых программой. Эти 
описания разъяснят, почему и зачем 
нужны те или иные средства, как 
правильно применять их вместе с 
другими средствами, и что делать в 
случае ошибки. Эти руководства да- 
дут потребителю полное представле- 
ние о том, как будет выглядеть его 
программа и что она сможет для 
него сделать, еще до того, как про- 
граммисты напишут первый опера- 
тор. Основанные на простой матема- 
тической модели, руководства будут 
гораздо яснее, полнее и короче, чем 
описания, которые мы пишем сегод- 


ня — так же, как законы Нью гона 
короче и яснее, чем таблицы движе- 
ния планет Тихо Браге. 


Одновременно с составлением 
описания главный программист или 
кто-лнбо из его коллег может по- 
строить прототип разрабатываемой 
программы — всей или наиболее 
важных ее частей. Этот прототип 


можно быстро запрограммировать на 
интерпретаторе для небольшой  мо- 
дельной базы данных, которая пол- 
ностью размещается в ОЗУ: модель 
можно реализовать на более мощ- 
ной ЭВМ, чем та, для которой раз- 
рабатывается система. Заказчик смо- 
жет поэкспериментировать с такой 
«уменьшенной моделью» проектируе- 
мого продукта, проверить детали 
проектных решений ин предложить 
изменения До того, как проект вс 
пнт в стадию реального проектиро- 
вания и реализации. 

Построение моделей и прототипов 
потребует дополнительных затрат. 
Однако предоставляемая заказчику 
возможность внести’ изменения в 
проект окупает эти затраты, особен- 
но при разработке больших и важ- 
ных систем. Исправление ошибок об- 
ходится гораздо дороже, когда они 
уже встроены в бетон мегабайтов 
программ. 

На этом этапе необходимо выпол- 
нить еще одну важную работу. На 


Реализация 


На следующем этапе начинается 
работа над детальным проектом 
программы, соответствующей  согла- 
сованной и отлаженной  специфика- 
ции. Выделяются основные компо- 
ненты проекта и с математической 
точностью определяются интерфейсы 
между ними. Вероятно, часть необхо- 
димых компонент можно будет 
взять или адаптировать из библно- 
теки модулей, описанной в учебни- 
ках по программированию. Осталь- 


ные компоненты  специфицируются 
так же тщательно и тем же спосо- 
бом, как ранее составлялась специ- 


фикация всей системы. Однако са- 
мое важное при разработке специфи- 
каций заключается в том, что глав- 
ный программист должен с помощью 
математического доказательства убе- 
дить себя и своих коллег в том, что 
если каждая компонента будет удов- 
летворять своим спецификациям, то 
система, полученная в результате 
сборки компонент, будет удовлетво- 
рять спецификации, утвержденной за- 
казчиком. В будущем это будет счи- 
таться само собой разумеющимся, 
точно так, как сегодня никто не сом- 
иевается в том, что части моста, не- 
зависимо изготовленные по задан- 
ным размерам, подойдут друг к дру- 
гу при сборке на месте. Так мы на- 


ЭВМ — чрезвычайно гибкий и мощный инструмент; мно- 
гие понимают, что их применение уже меняет лицо Земли... 


Но возможно, что в качестве инструментов ЭВМ лишь 


по- 


верхностно повлияют на нашу культуру; я уверен, что более 
глубокие изменения повлекут их интеллектуальные возмож- 
ности. (Возможности в сфере интеллектуальной  деятельно- 


сти) 


— 9. В. Дейкстра, 1972 


основании исходных требований за- 
казчика и формальной спецификации 
проекта разрабатывается и включа- 
ется в контракт последовательность 
исчерпывающих тестов для приемоч- 
ных испытаний. Часть этих тестов 
будет держаться в секрете, чтобы 
у разработчиков не было искуше- 
ния ориентироваться на выполнение 
системой определенных тестовых при- 
меров, а не на ее соответствие спе- 
цификациям. Необходимая строгость 
этих засекреченных тестов может 
быть обеспечена только соответству- 


ющей математической строгостью 
формальных спецификаций. В этом 
случае, если разработанная система 


не сможет выполнить тест, а разра- 
ботчики будут оспаривать его аде- 
кватность, любой квалифицирован- 
ный логик или математик сможет 
решить, кто прав. 
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деемся уничтожить характерный для 


многих сегодняшних проектов этап 
так называемой «интеграции систе- 


мы», на котором идет мучительный 
поиск и исправление ошибок в интер- 
фейсах компонент системы. Этот 
этап — самая дорогая и неуправляе- 
мая фаза крупного проекта; к тому 
же она наступает в конце разработ- 
ки, когда начинают поджимать дого- 
ворные сроки. 

Почему так дорого обходится от- 
ладка, особенно на этапе интеграции 
системы и позже, во время ее экс- 
плуатации? Причина ясна: ошибки, 
проявляющиеся на этом этапе, столь 
тонкие, что они оказались не замече-. 
ны проектировщиками, когда проект 
был еще прост и можно было вы- 
бирать. Они оказались не замечены и 
программистом, который вкладывал 
все свои интеллектуальные силы в. 


каждую отдельную строчку текста 
программы. Теперь их надо найти в 
контексте миллиона строк програм- 
мы и исправить; при этом требуется 
изменить как можно меньше строк 
из этих миллионов! Не удивительно, 
что сопровождение программы часто 
обходится во много раз дороже, чем 
первоначальная разработка. Мы на- 
деемся, что применение новых мето- 
дов спецификации и проектирования, 
основанных на математике и логике, 
позволит избежать этих затрат, с са- 
мого начала не допуская ошибок. 
Когда проделана достаточно боль- 
шая работа над. проектом, можно 
прнступать к организации програм- 
мистских групп и составлять планы 
и графики для того, чтобы оценить 
объем и эффективность конечного 
продукта и, прежде всего, сравнить 
ожидаемые затраты с предваритель- 
ными оценками. Это соответствует 
анализу материальных затрат в стро- 
ительстве и требует как опыта и ин- 
тунции, так и математической квали- 
фикации. Как бы то ни было,. эти 
оценки окажутся точнее и надежнее, 
чем бывает сегодня, так как они бу- 
дут основаны на полной, состоятель- 
ной и неизменной спецификации про- 
екта. \ 
Наконец, проект, готов для вопло- 
щения. Теперь можно привлечь боль- 
шие коллективы программистов, воз- 
можно из различных фирм или орга- 
низаций; все они могут работать од- 
новременно над различными частями 
проекта без дополнительных консуль- 
таций и обсуждений. Каждый про- 
граммист будет применять стан- 
дартные методы пошаговой разра- 
ботки для того, чтобы его про- 
грамма соответствовала специфи 
ции, а риск ошибки был бы  мини- 


она предъявляется заказчику и про- 
ходит его секретные тесты. Так как 
документация уже давно была дос= 
тупна для изучения, можно сразу же 
приступать к эксплуатации системы. 
И начинается бессбойная эксплуата- 
ция системы. Как - - никогда никакой 
ошибки? Ну, ладно, скажем, почти 
никогда! В тех редких случаях, ког- 
да ошибка все же произойдет, спе- 
циальное всестороннее расследование 
определит причину ошибки и челове- 
ка, ответственного за нее. Бул ет сде- 
лано заключение о том, является ли 
произошедший сбой разовым явленн- 
ем или он связан с некоторой прин- 
ципиальной ошибкой в логике проек- 
та или в методах реализации. В по- 
следнем случае комисени экспертов 
придется заново проверить значитель- 
ную часть документации, дока 
тельств и текстов программ, прежде 
чем система будет повторно сдана в 
эксплуатацию. Выплата неустоек за- 
казчику будет способствовать тому, 
что якая ситуация будет редкостью. 

Весьма вероятно, что в течение 
эксплуатации системы потребности 
пользователя будут изменяться, и 
система должна меняться в соответ- 
ствии с ними. Так как программа бу- 
дет понятно структурирована и пол- 
ностью документирована, будет не- 
сложно определить, какие части про- 
екта и текста программ необходимо 
модифицировать в соответствии с из- 
менением требований заказчика. Так 
как для каждого модуля будут явно 
выписаны условия его применения и 
результаты его выполнения, будет от- 
носительно просто доказать, что если 
новая часть программы выполняет 
эти соглашения, ее включение не на- 
рушит надежности системы в целом. 
Если изменения необходимо влекут 


Имеет смысл надеяться, что в следующем столетии союз 
программирования и математической логики будет столь же 
плодотворен, как союз математического анализа и физики в 


прошлом. Создание этого союза требует 


понимания обеих 


дисциплин и чувства математической красоты. 


— Джон Мак-Карти, 1967 


мален. Когда он составит доказатель- 
ство правильности программы (и до- 
казательство, и программа проверя- 
ются и подписываются высокоопла- 
чиваемым контролером), только тог- 
да текст программы вводится в ма- 
шину. 


Сдача в эксплуатацию 


Когда текст программы написан, 
оттранслирован и программа загру- 
жена в ЭВМ, она подвергается тес- 
там разработчика, которые она, как 
правило, пройдет сразу же. Затем 


нарушение некоторых условий, необ- 
ходимых для работы существующих 
компонент ‘системы, будет легко оп- 
ределить все места программы, зави- 
сящие от этих условий, и изменить 
их соответствующим образом. Если 
же предложенные модификации про- 
тиворечат фундаментальной структуре 
программы, программист проанализи- 
рует возможность внесения глобаль- 
ных изменений; в случае, „если это 
окажется возможным, можно будет 
заранее определить объем и место 
необходимых исправлений и сразу же 
оценить, во что обойдется эта рабо- 
та. Таким образом, удастся избежать 


неожиданностей, к которым приводит 
хаотическое внесение исправлений и 
расширений при принятом сегодня 
стиле сопровождения программного 
продукта. 

На этом я закончу описание жиз- 
ненного цикла программы В буду- 
щем. В этом описании я не упомянул 
один важнейший элемент современ- 
ного программирования — ошибки в 
программе (Би8з). Я не говорил © 
них потому, что их просто не будет. 
Исчезнет само понятия ошибки в 
программе. Будут искоренены усло- 
вия их зарождения и процветания. 
Каждый шаг составления специфика- 
ций, проектирования и написания 
текста программы будет проверять- 
ся с математической строгостью. 

В любой сфере деятельности про- 
фессионала можно узнать по его уме- 
нию организовать свою работу и 
применяемым методам, чтобы исклю- 
чить случайные ошибки. Летчики, 
как правило, не разбивают гамоле- 
ты. Хирурги, как правило, не убива- 
ют своих пациентов. Мо ы, которые 
строят инженеры, как правило, не 
падают в реку. Пока все программи- 
сты не приобретут такой же уровень 
точности и ответственности, наше 
право на статус профессионалов бу- 
дет вызывать сомнения. Каждый раз, 
когда кто-то обвиняет «машину» в 
ошибке, сделанной программистом, 
он порочит нашу профессию. Каж- 
дый раз, когда поставщик програм- 
много обеспечения официально сни- 
мает с себя ответственность за 
ущерб, наносимый непосредственно 
ошибками в его товаре, он порочит 
нашу профессию. Мы должны всег. 
да признавать, что ответственность. 
за ошибки несет программист, а не 
точная, но бессмысленная машина. 
Мы должны требовать юридического 
оформления ответственности за вред, 
причиняемый ошибками в програм- 
мном продукте. 

Мои замечания относятся, конеч- 
но, только к разработке больших и 
важных систем. В разработках мень- 
шего масштаба многие этапы могут 
быть совмещены или опущены. Что 
же касается совсем маленьких прог- 
рамм (например, таких, которые пи- 
шутся на один раз), к ним то, о чем 
я говорил, вообще не относится. При 
построении песочного замка на пля- 
же незачем использовать сопромат. 
Но никто не пригласит победителя 
конкурса песочных замков на пост 
главного архитектора комплекса вы- 
сотных зданий. 


Сравнение с другими 
инженерными 
дисциплинами 


Мое описание планирования ра- 
бот по разработке крупного про- 
тграммного изделия во многом повто- 
ряет то, что принято в более тради- 
ционных инженерных областях. Лю- 
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бой инженерный проект проходит 
различные стадии — техническое 
задание,  эскизное проектирование, 


экономическое обоснование, техничес- 
кое проектирование, изготовление ра- 
бочих чертежей, изготовление прото- 
типа, испытания, ОТК и прочее. Про- 
ходит много лет, прежде чем проект 
доходит до цеха. 


Многие современные вычислитель- 
ные центры организованы в соответ- 
<твии с подобным разделением тру- 
да между системными аналитиками, 
‚алгоритмистами, составителями до- 
кументации, программистами, и, на- 
конец, группой сопровождения. Одна- 
ко очень часто это, на первый ВЗГЛЯД 
логичное, разделение приводит к весь- 
ма неприятным проблемам. Группа 
сопровождения постепенно растет и 
перерастает по числу занятых все 
остальные подразделения, вместе взя- 
тые, При этом найти программистов 
для этого скучного, малопрестижного 
и часто низкооплачиваемого занятия 
становится все трудпее, Причина это- 
го, возможно, заключается в том, что, 
в отличие от того, как это принято в 
инженерной практнке, порядок взаи- 
модействия между перечисленными 
труппами недостаточно строго опре- 
делен, и практически отс ствует си- 
стема последовательного контроля 
проектной документации при ее пе- 
реходе с уровня на уровень. Каждая 
группа старается как может, ав 
конце цепочки стоят программи: ы 
труппы сопровождения; они-то и со- 
бирают осколки. 

Мне кажется, что логическая точ- 
ность и полнота проектной доку- 
ментации, передаваемой одной груп- 
пой разработчиков другой, должны 
довлетворять требованиям, приня- 
тым в математике. Группа, получаю- 
жщая документацию, должна обла- 
дать интеллектуальными средствами 
для проверки ее состоятельности; 
У нее должно быть право — или да- 
же обязанность — не принимать 
документацию, не соответствующую 
принятым требованиям. Разбор кон- 
финктных ситуаций должен входить 
в обязанности технического руково- 
дителя проекта или проектной орга- 
низации, обладающего опытом и ком- 
петенцией, необходимыми для про- 
фессионального решения возникшей 
проблемы. То, что руководители вы- 
числительных центров и отделов об- 
работки информации часто назнача- 
ются, исходя из их высоких дости- 
жений в электронике или экономике, 
приводит к печальным последствиям. 
Такие руководители имеют недоста- 
точное представление о природе про- 
траммирования и еще меньше о ло- 
гических и математических методах, 
необходимых для руководства и уп- 
равления им. Введение новых прние- 
мов принесло бы пользу в первую 
«очередь таким руководителям; во3- 
можно, что именно поэтому, именно 
они зачастую являются наиболее 
упорными противниками перемен. 


Надежность - 


Казалось бы, нам должно’ быть 
легче, чем другим инженерам, обес- 
печить высокий уровень качества и 
точности, так как сырье, с которым 
мы работаем, гораздо проще, имеет- 
ся в достаточном количестве и весь- 
ма надежно. Ведь материал, с кото- 
рым мы работаем, это биты ОЗУ ни 
регистров, дисков и лент наших 
ЭВМ. Наша проблема не в том, что 
материала не хватает, а в том, что 


В успехе применения ЭВМ 
в научных исследованиях или 
обучении должны сыграть су- 
щественную роль результаты, 
методы и сам дух формализ- 
ма математической логики. 

— Хао Ванг (Нао \ап5), 
1967. 


его слишком много. Эти биты обра- 
батываются в точном соответствии с 
нашими командами со скоростью 
миллионы операций в секунду, и в 
течение недель и месяцев не возни- 
кает ошибок; за сбои оборудования 
отвечаем не мы, а инженеры. 

Именно поэтому программирова- 
ние должно стать самой надежной 
областью техники. Нам не приходнит- 
ся заботиться о неисправных дета- 
лях, неумелых рабочих, о бурях, зем- 
летрясениях или других стихийных 
бедствиях; нас не заботит износ де- 
талей ин старение металла. Все наши 
проблемы являются результатом на- 
шего излишнего самомнения и нащей 
безответственности, нашей неспособ- 
ности распознать математические и 
теоретические основания программи- 
рования, и нашей неспособности ос- 
новывать на них нашу  профессио- 
нальную деятельность. 

Правда, инженеры имеют некото- 
рое преимущество по сравнению с 
нами. Ведь величины, с которыми 
они работают — расстояние, темпера- 
тура, напряжение, меняются непре- 
рывно. Поэтому они могут удосто- 
вериться в надежности своего изде- 
лия, проверив его в экстремальных 
условиях. Мы делаем то же при 
отладке программ, но в нашем слу- 
чае толку от этого немного. Во-пер- 
вых, нам приходится иметь дело с 
невероятно большим числом  пере- 
менных:; во-вторых, эти переменные 
принимают дискретные значения, для 
которых неприменимы традиционные 
метолы интерполяции и экстраполя- 
ции. Если программа правильно ра- 
ботает для ноля и для 65535, нельзя 
уверенно утверждать, что она будет 
так же правильно работать для про- 
межуточных значений, если это не 
подкреплено логическим рассужде- 
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нием, основанным на тексте самой 
программы. Если же такое доказа- 
тельство имеется, то и тесты не нуж- 
ны. Именно поэтому, в качестве не- 
обходимой предпосылки улучшения 
нашей профессиональной  деятельно- 
сти, мы должны научиться формаль- 
но анализировать наши программы, 
уметь доказывать их правильность 
еще до того, как они вводятся в 
ЭВМ, чтобы быть уверенными в том, 
что они не только пройдут отладоч- 
ные тесты, но будут правильно фа- 
ботать всегда. 


Структура 


У инженеров других областей 
есть еще одно преимущество. Раз- 
деляя сложный проект на несколько 
независимо проектируемых компо- 
нент, он может использовать прос 
ранственное взанморасположение ча- 
стей, чтобы исключить неприятные 
неожиданности в результате их слу- 
чайного взаимодействия. Если части 
вообще не имеют физических  свя- 
зей, это можно определить простым 
визуальным анализом. Так, повора- 
чивая автомобиль влево, мы можем 
быть уверены, что это не будет иметь 
непосредственного влияния на зажи- 
галку, зеркало заднего вида или кар- 
бюратор. Если наблюдается взаимо- 
действие такого рода, все согласятся, 
что это дело сложное, и понять и ис- 
править его будет непросто. 

В программировании же у нас 
нет аналога пространственному раз- 
делению. В двоичной машине любая 
команда может изменить содержи- 
мое любой ячейки памяти машины, 
в том числе содержащей команды. 
И если это изменение будет сделано 
по ошибке при выполнении хоть од- 
ной из миллиарда команд, последс 
вия для работы всей программы аб- 
солютно непредсказуемы. Бессмыс- 
ленно надеяться, что предваритель- 
ный визуальный анализ содержимого 
памяти поможет ‘нам убедиться в 
том, что такого взаимодействия не 
произойдет. В двоичной программе 
нет ни структуры, ни изолирован- 
ных частей, кроме тех, которые вне- 
сены и старательно поддерживаются 
дисциилинированным программистом. 

Несмотря на это от программис- 
та часто требуют внесения измене- 
ний в работающую программу. Един- 
ственный быстрый способ сделать 
это — вставить в середину програм- 
мы несколько команд, и тем самым 
разрушить тщательно установленные 
границы компонент и нарушить все 
структурные предположения, на кото- 
рых основывалась изначальная раз- 
работка. Любому инженеру пока- 
жется бредом предложение связать 
рулевой механизм с карбюратором 
или лентопротяжку с плавающим 
процессором. Программист же на все 
согласен: в результате непредсказуе- 
мые побочные эффекты порочат имя 
нашей профессии. 


Частичное решение проблемы ле- 
жит в использовании языков высоко- 
го уровня, таких, как Алгол-60, ко- 
торые имеют надежные средства кон- 
троля за контекстом, областью дейст- 
вия и типом переменных. В таких 
языках программист определяет 
структуру программы, указывая, ка- 
кие переменные могут использовать- 
ся или изменяться данным фрагмен- 
том программы. Транслятор автома- 
тически проверяет соблюдение  опи- 
санной дисциплины во всей програм- 
ме; это дает программисту примерно 
те же гарантии независимости частей 


программы, что анализ пространст- 
венного расположения компонент 
инженеру. Еще больше гарантий 
обеспечивает выполнение программ 
на таких машинах, как Виггоцейз 
5500, на которых аналогичные  про- 
верки выполняются во время рабо- 


ты программы. В традиционных ` ин- 
женерных областях соблюдение та- 
ких элементарных положений техни- 
ки безопасности требуется законом. 
Закон требует принятия мер, чтобы 
избежать нежелательного — взаимо- 
действия станка с телом оператора. 


Инструменты 


Еще одна беда программистов — 
низкое качество инструментов, кото- 
рыми они работают. Я имею в виду 
языки программирования, операцион- 
ные системы, служебные программы 
и стандартные библиотеки. Все эти 
средства в изобилии поставляются 
вместе с ЭВМ. Многие из них столь 
сложны, что программист только и 
делает, что изучает инструмент, 
а для работы на заказчика у него 
не остается ни сил, ни времени. Мно- 
гие операционные системы так плохо 
продуманы, что в течение десяти лет 
появляется до 20 вариантов ‘(«вер- 
сий») системы, прежде чем удается 
исправить все ошибки, заложенные в 
первоначальном проекте. Когда же 
лихорадка версий кончается, бедно- 
му программисту не удается спокой- 
но вздохнуть и начать нормальную 
работу — ему предлагают (или тре- 
буют) перейти на только что по- 
явившуюся новую систему. В период 
становления новой инженерной об- 
ласти приходится мириться &, 6» 
удобством, ненадежностью и непос- 
тоянством инструментов; однако по- 
степенно формируется набор для 
повседневной работы. Перед про- 
граммированием пока еще стоит за- 
дача создать надежные, постоянные, 
удобные и, главное, простые для по- 
нимания, изучения и применения 
средства программирования. 

Хорошей мерой простоты инстру- 
мента является объем текста для 
эго исчерпывающего описания. В на- 
стоящее время документация по про- 
граммному обеспечению объемиста 
и непонятна. Я уверен, что многие 
наши проблемы будут разрешены, 


когда мы научимся писать такие 
программы, для которых будет лег- 
ко составлять короткую и понятную 
документацию, Если инженер-элек- 
тронщик найдет способ заменить схе- 
му из 30 элементов схемой из 
20 элементов, значение его изобрет 
ния сразу же будет оценено и воз- 
награждено славой или деньгами 


Если инженер-программист найдет 
способ заменить программу, для 
описания которой необходимо 100 


страниц, программой, описанной ‘на 
20 страницах, его заслуга еще боль- 
ше — ведь он экономит самый доро- 
гой ресурс: не кремний, не золото, 
а наш бесценный человеческий ин- 
теллект. 


Направления движения 


Мое описание профессионализма 
программистов будущего может по- 
казаться лишь мечтой теоретика - 
приятной для наших заказчиков и 
несколько страшноватой для нас са- 
МИХ. Как мы можем добиться такого 
фантастического улучшения методов 
работы? Мы похожи на средневеко- 
вых цирюльников, которые горди- 
лись остротой свонх бритв и ско- 
ростью, с которой они могли выпол- 
нить любую работу — будь то 
бритье бороды, или удаление язвы... 
Представьте себе прием, который бы 
оказали они теоретику, спустившему- 
ся из башни из слоновой кости, что- 
бы сказать им, что практическая хи- 
рургия должна основываться на дол- 
гом подробном изучении анатомии 
человека, на знании методов, ‘разра- 
ботанных великими врачами древно- 
сти; 
в антисептических условиях, не име- 
ющих ничего общего с грязной и 
пыльной цирюльней. Даже если бы 
они признали справедливость и не- 
обходимость подобных усовершенст- 
вований, как могли бы они их до- 
биться? Как обучить всех парикмахе- 
ров основаниям хирургии? Двухне- 
дельный курс Структурной Хирур- 
гии — максимум, что мы можем 
предложить сегодня. А требуется 
больше, гораздо больше. 


Специальная литература 


Прежде всего нам необходимы 
новые хорошие книги и журналы, по 
которым программисты и группы 
программистов могли бы познако- 
миться с понятиями математических 
доказательств, и которые бы демон- 
стрировали их применение в повсе- 
дневной работе над спецификациями, 
проектированием и написанием про- 
грамм. (Такие книги уже начинают 
появляться [9—13].). 

Предлагаемые в этих книгах ме- 
тоды иллюстрируются небольшими 
примерами. Многие авторы никогда 
не применяли пропагандируемые ими 
методы к болышим программам. Это 


что оперировать можно только, 


не недостаток, а необходимая черта 
исследовательской работы. Любое 
научно-техническое изобретение сна- 
чала испытывается на моделях, на 
полигоне или в аэродинамической 
трубе. Без моделирования исследова- 
ния были бы недопустимо  дороги- 
ми, а прогресс соответственно 
ленным. 

Теперь же настало время попы- 
таться применить формальные мате- 
матические методы к крупномас- 
штабным проектам. Лучше всего 
о может быть сделано в рамках 
сотрудничества университета или 
академической организации с про- 
мышленной компанией или фирмой, 
разрабатывающей программное обес- 
печение. Таким проектом может быть 
создание совершенно новой системы 
или реорганизация (или модерниза- 
ция) существующего продукта, ко- 
торый утратил первоначальную 
структуру в результате исправлений 
и улучшений в процессе сопровож- 
дения. В таком сотрудничестве уче- 
ные познакомятся с  наболевшими 
проблемами разработки больших 
программ, а опытные программисты, 
работающие в промышленности, 
практически  освоят — теоретически 
разработанные методы. Это будет 
передача технологии в самом  луч- 
шем смысле — выгодная для обеих 
сторон. 


Образование 


Как я подчеркивал, главный фак 
тор распространения професснональ- 
ного подхода — образование, обес- 
печивающее как широкое и глубокое 
понимание теоретических принципов, 
так и их практическое применение; 
такое образование могут обеспечить, 
наши университеты и институты. 
Профессора и преподаватели счита- 
ют своим почетным долгом быть на 
уровне последних достижений в сво- 
ей области и развивать и расширять 
читаемые ими курсы, чтобы передать 
свон знания студентам. Большинство 
студентов, начинающих слушать лек- 
ции по информатике, умеют про- 
граммировать, научившись основным 
приемам в средней школе. Придя в 
университет, они готовы воспринять 
математические принципы, которые 
помогут им справиться со сложно- 
стью программ, которые им придет- 
ся проектировать, и обеспечить на- 
дежность их реализации. 

В ближайшие десятилетия, когда 
выпускники факультетов информати- 
ки и кибернетики начнут практичес- 
кую деятельность, нас ждет очень 
сложный период. Практически никто 
из научных и административных ру- 
ководителей не будет обладать дос- 
таточной квалификацией, чтобы по- 
нять новые методы; им будет ка- 
заться, что молодые специалисты го- 
родят ерунду. Это может создать 
большие сложности в становлении 
нашей профессии. Но избрав иной 
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Я всегда считал, что разделение практики и теории — ис- 
кусственно и вредно. Многое в практике вычислительной тех- 


ники, при разработке как программного, 
обеспечения ипзоип@ ап@ с№тзу, так как люди, 
щиеся этим, не имеют ясного 


тальных принципах, 


иинство теоретических и 


лежащих в основе 
математических 


так и аппаратного 
занимаю- 
о фундамен- 
их работы. Боль- 
работ бес- 


представления 


плодно, так как не имеет точек соприкосновения с реальным 


программированием и вычислительной техникой. 


Одной из 


главных задач Группы исследования программирования Окс- 


фордского университета 


(Ргоргатицте  КезеагсН 


Отоир) 


‘стало создание такой атмосферы, в которой подобное. разде- 


ление не сможет иметь места. 


— Кристофер Стрейчи (Снг1зШег З4тасПеу), 1974 


путь, мы потеряем слишком много. 
Одно из главных” достоинств метода 
математической абстракции в том, 
что он позволяет главному програм- 
мисту или руководителю  осуществ- 
лять действительный контроль над 
работой отдельных групп, не погря- 
зая в болоте технических подробно- 
стей, куда часто стараются затянуть 
его программисты. 

Для того, чтобы справиться с 
трядущими потрясениями, те веду- 
щие программисты, которые хотят 
сохранять свое положение, должны 
постараться в достаточной мере ов- 
ладеть новыми теоретическими мето- 
дами, чтобы оказаться способными 
эффективно выполнять функции 
главных программистов и научных 
руководителей проектов и техничес- 
ких ‘днректоров компаний. 

Один из способов такой профес: 


‹<иональной переорнентации посе- 
лцение специальных курсов повыше- 
ня квалификации по новому важ- 


ному предмету. Так, инженер-элект- 
ронщик возвращается в универси- 
тет, чтобы освоить. проектирование 
БИС; химик, работающий в про- 
мышленности, посещает специальный 
курс по химии полимеров или ген- 
ной инженерии в каком-либо передо- 
вом университете. Я уверен, что ува- 
жающий себя программист должен 
следовать примеру представителей 
традиционных технических ДиСЦий- 
лин. Поэтому в Оксфордском уни- 
верситете мы ввели новый специаль- 
ный курс, посвященный, в первую 
очередь, улучшению методов про- 
граммирования и внедрению их в ши- 
рокую практику. Аналогичный курс 
читается в \Мапр 1азНи|е в США. 
В 1828 году, выступая по случаю 
дарования Королевской Хартии Ин- 
ституту Гражданской — Инженерин, 
Томас Тредголд’ определил граждан- 
скую инженерию как «искусство на- 
правлять великие силы природы на 
пользу и благо человека», [9 тех пор 
расцвели многие отрасли инженерии. 
Они подчиняют энергию и занимают- 


‘получит 


ся ес хранением и преобразованием 
илн обработкой и переработкой ве- 
щества. Программисты работают не 
с энергией, не с веществом, а с чем- 
то гораздо менее осязаемым. Мы 
подчиняем себе информацию и зани- 
маемся ее хранением и преобразова- 
нием. Когда природа нашей деятель- 
ности будет достаточно широко осо: 
нана как в программистской среде, 
так и вне ее, тогда наша профессия 
заслуженное уважение п 
признание в качестве отрасли инже- 
нерин. И я уверен, что в нашей 
раслни, как ни в какой другой 
ретические идеи строгости и элегант- 
ности максимально и зримо окупят- 
ся — снижая затраты, увеличивая 
производительность и направляя ве- 
ликие вычислительные силы  крем- 
ниевого кристалла на пользу и благо 
человека. 
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УДК 681.322.1 


А. А. Попов, М. М. Хохлов, В. Л. Глухман 


ПРИМЕНЕНИЕ 


ДИАЛОГОВЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ! 


«ЭЛЕКТРОНИКА НЦ-80-20» 


Диалоговые вычислительные комплексы 
(ДВК) «Электроника НЦ-80-20» предназначе- 
ны для применения в качестве инструменталь- 
ных машин для отработки программного обес- 
печения встраиваемых микроЭВМ и терми- 
нальных устройств в вычислительных систе- 
мах и сетях, системах сбора и обработки дан- 
ных с ограниченными ресурсами, информаци- 
®онно-справочных и информационно-поисковых 
системах. 

По способу взаимодействия с пользовате- 


лем ДВК можно отнести к диалоговым, по 
представлению ‘ресурсов — к персональным, 
по ориентации на область применения — к 


профессиональным ЭВМ. 


Архитектура ДВК 


При разработке ДВК учитывались следу- 
ющие основные принципы: 
модульность построения; 


расширяемость, наращиваемость; 

совместимость снизу вверх на аппаратном 
и программном уровнях с серийно выпускае- 
мыми микро- и мини-ЭВМ «Электроника 60, 
100/25,79», СМ-3, СМ-4; 

встраиваемость аппаратных средств в су- 
ществующие базовые программные средства; 

возможность использования серийного 
стандартного оборудования и программного 
обеспечения, разработанного для ЭВМ дан- 
ного класса. 

Две первые модели ДВК [1] «Электроника 
НЦ-80-20/1 (ДВК-1) и «Электроника 
НЦ-80-20/2» (ДВК-2) отличаются только сос- 
тавом оборудования (рис. 1, 2). Основу комп- 
лексов составляет одноплатная- микроЭВМ 
«Электроника НЦ-80-01Д», функциональные 
возможности которой (система команд, ОЗУ, 
ПЗУ, интерфейсы) эквивалентны микроЭВМ 
«Электроника 60 М1», а быстродействие выше 
в 1,5 раза. 

Эти модели разрабатывались как автоном- 
предназначенные 


Интерфейе ПИДОР Интерфейс ира ные, замкнутые системы, 
ы ы для использования в качестве настольного ав- 
НРаЗЕМ, томатизированного рабочего места. «Заши- 
^онтроллер ГМД Аонтроллер ИРПР | ТЕКОРОНИИ я эй И ыы 
233 ле 24-80-01 тый» в ПЗУ одноплатной микроЭВМ интер 
претатор языка Бейсик, аналогичный перфо- 
$ $ ленточному варианту’ языка микроЭВМ 
Внутренняя магистраль микроЭВМ ] «Электроника 60», позволяет использовать 
$ + ДВК-1 для решения инженерных задач, не 
Лонтроллер Ирецессор ИАА влом 
ИРПС ИВО ВАН улрадлении 634 
#1801 В01-035 И 807 РЕТ 7180! В! Накопитель на гидмом 
т т магнитном диске , Термопечатающее | 
у эбндайт „Электроника ГМД-70Р Устройство 
бптопары ИнтеЕ, 7 й 
рреи“с Интерфейс 
Ре 2 
ее ГМД- 7012 ИВР 
| Микро9ВМ „электроника //-80-01Д ® $ 
| ы Инте; &с 
Интерфейс | р 


сени ТТИ 


Рис. 1. Структурная схема ДВК-1 ` 
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Дисплей 
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Рис. 2. Структура ДВК-2 
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требующих выдачи твердой копии. Вместо ин- 
тераретатора языка Бейсик в ПЗУ может быть 
«зашита» любая другая программа, реализу- 
ющая конкретные функции пользователя. 

Наличие в одноплатной микроЭВМ `разъе- 
мов для вывода каналов, имеющих интерфей- 
сы типа ИРПС, ИРПР, ИНГМД, а также 
разъемов, расположенных на задней панели 
блока символьного дисплея, позволяет под- 
ключать к ДВК-1 устройства, имеющие соот- 
ветствующие интерфейсы, или использовать 
его в вычислительных системах или сетях в 
качестве терминальной микроЭВМ. Это отно- 
сится и к ДВК-2 (см. рис.-2), в котором вме- 
сто термопечатающего устройства и НГМД 
«Электроника ГМД 7012» могут быть под- 
ключены любые другие устройства, имеющие 
соответствующие интерфейсы. 

Меры по совершенствованию технологии 
разработки и производства печатных плат, 
увеличению их вычислительных мощностей 
при сохранении габаритных размеров, органи- 
зация производства новых накопителей на 
гибких магнитных дисках позволили разрабо- 
тать новую модель ДВК — «Электроника 
НЦ-80-20/3» (ДВК-3, рис. 3—5), предназна- 
ченный для замены ‘моделей ДВК-1 и 
ДВК-2. К особенностям новой модели отно- 
сятся следующие: 

уменьшение общих габаритных размеров, 
массы, потребляемой мощности; 

меньшее число плат (вычислитель, конт- 
роллер дисплея символьного, контроллер на- 
копителей на гибких магнитных дисках); 

встроенный монитор и накопители на гиб- 
ких магнитных дисках; 

отсутствие внешних соединительных кабе- 
лей между устройствами. 


Рис. 3. «Электроника НЦ-80-20/3» (ДВК-3) 


Основные характеристики ДВК-3, микро- 
ЭВМ «Электроника НЦ-80-01Д» и НГМД 
«Электроника 6021» приведены ниже. 


«Электроника НЦ-80-20/3» (ДВК-3) 


Быстродействие (Р-Р), операций/е 500 тыс. 
Объем адресуемой памяти ОЗУ, 


Козимо ео 64 
Объем ПЗУ, Кбайт . $ п 
Объем внешней памяти ИГМД, 
Кбайт а о ие ВАО 
'Дисплей алфавитно-циф- 
ровой в 


Число символов на экране 24х80 = 1920 
Программное обеспечение — операционная система сов- 
местимая с ОС Фодос «Электроника 60», ОС Рафос 
мини-ЭВМ, СМ-3, СМ-4 
Языки программирования. . . . макро,  Бейсик, 
Фортран, — Пас- 
каль 
Интерфейсы: ИРПР, ИРПС. 
МикроЭВМ «Электроника 
НЦ-80-01Д» 
Быстродействие (Р-Р), операций/с 500 тыс. 
Объем адресуемой памяти ОЗУ, 
ба А о еее 00 
Объем пользовательского ПЗУ, Кбайт 8 
Число уровней прерываний от внеш- 
них ‘устройств оо о. 
Система команд совместима с систе- 
мой команд микроЭВМ «Электро- 
ника 60». си 


Накопитель на гибких магчитных 
дисках «Электроника 6021» 


Число приводов ме М] 
Число рабочих поверхностей. . 2 
Число дорожек оС 40 
Число секторов И 


Емкость сектора, Кбайт. . . . 220 
Скорость вращения диска, об/мин 300 
Время перемещения на соседнюю до- 
року ме" о № Пк. 5 
Время подвода головки, м. . . 50 


В настоящее время, наряду с совершенст- 
вованием технологии производства выпускае- 
мых моделей ДВК ведутся работы по увели- 
чению их вычислительной мощности: расши- 
рение системы команд, введение диспетчера 
памяти, наращивание объема ОЗУ до 
256 Кбайт, ПЗУ до 32 Кбайт, увеличение бы- 
стродействия до |1 млн. операций/с при мень- 
ших габаритных размерах и потребляемой 
мощности. Одновременно, совместно с заин- 
тересованными организациями, создаются но- 
вые запоминающие устройства повышенной 
емкости и устройства отображения информа- 
ции, которые будут использованы в новой мо- 
дели ДВК, рассчитанной на применение в 
СЧПУ, САПР, АСУТП, АСИТИ и др. 


Базовое программное обеспечение 


Базовое программное обеспечение (БПО), 
эриентированное на различные области при- 
менения ДВК включает операционную систе- 
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му разделения функций и систему контроля 
работоспособности. » 

Операционная система разделения функ- 
ций (ОС ДВК) является подмножеством си- 
стемы РАФОС и аналогом системы ФОДОС. 
Предназначена для решения задач в реаль- 
ном масштабе времени и разработки программ 
в режиме диалога. Дает возможность поль- 
зователю решать одновременно основную и 
фоновую задачи, организовывать обмен дан- 
ными между периферийными устройствами и 
связь с ДВК, программировать, редактиро- 
вать и отлаживать программы. 

Операционная система включает управ- 
ляющую систему, систему программирова- 
ния, редактирования и отладки программ, 
файловую и сервисную системы. Ядром уп- 
авляющей системы является ФВ-монитор, 
резидентная часть которого занимает 
8 Кбайт оперативной памяти. Для организа- 
ции выполнения задач ФВ-монитор требует 
‘от 24 до 56 Кбайт оперативной памяти. - Уп- 
авляющая система может работать и под 
травлением $,;-монитора, с резидентной 
частью объемом 2 Кбайта оперативной памя- 
тн, но только в однозначном режиме выпол- 


Рис. 4. Схема связей функциональных устройств 

в составе ДВК-3: 
1-—монитор монохромный встраиваемый; 2— од- 
ноплатная микроЭВМ «Электроника НЦ-80-01Д»; 
3- контроллер символьного дисплея; 4—контрол- 
лер НГМД; 5—НГМ)] лектроника 6021»; 6— 
клавиатура «УВЧ-1»; 7 печатающее устройство: 
Д7М-180, Д-100, РВТ-80, СМ 6310; 8—блок пита- 
ния; 9-—графопостроитель; 10— устройство управ- 
ния 


нения программ. Монитор выполняет функции 
копирования, стирания, переименования фай- 
лов, вывода каталога, запуска программы, за- 
дания даты, вызова прикладных, системных 
и сервисных ‘программ и др. Все они задают- 
ся с помощью команд, набираемых на кла- 


виатуре дисплея. Команды монитора имеют 
единый формат: «имя команды», — «спе- 
цификация файла ввода», «спецификация 
файла вывода». В спецификациях фай- 


лов указывается: «имя устройства», «имя фай- 
ла», «тип файла». Здесь «имя устройства» — 
одно из следующих устройств: накопитель на 
гибком магнитном диске, устройство печати, - 
терминальное устройство и др. 


Для файлов пользователя имя файла и его 
тип определяется пользователем, а для сис- 
темных файлов имена задаются при разра- 
ботке системы. Допускается спецификация 
файлов по умолчанию. В этом случае отдель- 
ные элементы спецификации могут отсутство- 
вать. Разрешается также краткая форма запи- 
си команды, задание групповых операций, 
а также создание командных файлов для за- 
пуска одних -и тех же последовательностей 
команд монитора. 


хам 
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Рис. 5. Структурная схема ДВК-3 


Файловая система обеспечивает 
создание, переименование, сравнение, копиро- 
вание файлов, распечатку каталога, поблоч- 
ный обмен данными между устройствами. 
Размер блока составляет 512 байт. Один 
массив данных может содержать несколько 
блоков. 

Система программирования, ре- 
дактирования и отладки про- 
грамм предоставляет широкие возможнос- 
ти для разработки и отладки программ на 
уровне входных языков. В языковых системах 
Фортран, Паскаль, Модула П допускается 
использование программ, написанных на язы- 
ке ассемблера. Средства компоновки про- 
грамм позволяют скомпоновать оттранслиро- 
ванную программу, написанную на различных 
языках. 

Средства редактирования включают ре- 
дактор общего назначения (ЕГМТ) и экран- 
ные редакторы (К-52, ЗСВКЕЕМ). Каждая си- 
стема программирования вызывается по 
команде монитора: К ‚| «имя системы». Спи- 
сок требуемых параметров указывается в 
команде вызова системы. 

Система программирования — позволяет 
использовать подпрограммы, хранящиеся в 
библиотеках пользователя или системной 
библиотеке. Подпрограммы системной библи- 
отеки выполняют разнообразные вспомога- 
тельные функции. Они позволяют также опи- 


сывать прикладные программы на языке высо- 
кого уровня, не применяя при этом фрагмен- 
ты программ, написанных на языке ассем- 
блера. 

Тест-мониторная система ДВК (ТМ ОС 
ДВК) совместима с системой ТМ ОС микро- 
ЭВМ «Электроника 60». Обеспечивает кон- 
троль работоспособности устройств, входя- 
щих в состав ДВК, организацию архива, за- 
грузку и запуск тестовых программ, создание 
и корректировку тестовых файлов, выполнение 
последовательности команд цепочного файла, 
копирование системы. По структуре ТМ ОС 
ДВК аналогична ОС ДВК. Она включает уп- 
равляющую систему, системы обработки фай- 
лов и редактирования, а также набор тестов, 
каждый из которых обеспечивает контроль ра- 
ботоспособности отдельных устройств. 

В настоящее время совместно с института- 
ми АН СССР, Минвуза СССР и другими за- 
интересованными предприятиями и организа- 
циями ведется работа по развитию базового 
и прикладного программного обеспечения с 
целью расширения областей применения ‘и 
повышения эффективности использования 
ДВК. Эта работа направлена на адаптацию 
новой версии операционной системы, разра- 
ботку языковых средств, создание и адапта- 
цию пакетов прикладных программ. 


Статья поступила после доработки 10 сентября 1984 г. 
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УДК 681.32—181.4:621.31 


Н. В. Колобродов, Л. с. Кусакина, В. С. Мельников, 


Ю. В. Чугунников 


О. А. Федулова, 


МИКРОПРОЦЕССОРНОЕ УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ ты 


КРУПНЫХ ПАРОВЫХ ТУРБИН 


В ВЭИ им. В. И. Ленина разработано уни- 
фицированное всережимное устройство управ- 
ления мощностью крупных паровых турбин 
(УУМПТ) на основе комплекса микросредств 
управляющей вычислительной техники 
(МСУВТ-В7). Структура устройства позволя- 


ет только за счет программного обеспечения 
изменять алгоритмы управления и функцио- 
нальное назначение устройства. При прора- 


ботке структуры УУМПТ были учтены все 
требования, предъявляемые к устройствам, 
входящим в систему автоматического регули- 


рования частоты и мощности (АРЧМ) энер- 
гоблока, а также оказалось возможным и це- 
лесообразным реализовать ряд новых функ- 
ций, выполнявшихся ранее специальными 
блоками: ограничения темпа задания [2] 
(ОТЗ); контроля за температурными напря- 
жениями, возникающими при прогреве рото- 
ров турбин; определения допустимого по теп- 
ловому состоянию диапазона изменения на- 
грузки турбины [4]; днагностики состояния 


оборудования энергоблока. 


[Ре мин РРд НН И Ра АА буд рд Р 


ПА 00 датчик 1 
пирормации 


р Ра т ди ВГ 


ЭГП Информация 
состояния | 
: Турбинный регулятор 
РЕВ 2 МУТ. : р ы Е ь ь р . 5 | 
| Регулятор р 
парогенератора 
з ра в промперегревателе; ВГ — выключатель генератора; 
Рис. 1. Типовая схема системы АРЧМ энергоблока: ОТЗ — ограничитель темпа задания; К — коэффициент; 


Рз дмии — заданное давление защитного регулятора; р — 
давление пара перед.турбиной; рзд — заданное давление 
пара перед турбиной; Н — положение регулирующих 
клапанов турбины; Нзд — заданное положение регули- 
рующих клапанов; ПА — сигналы противоаварийной ав- 
томатики; Р.д— заданная мощность  энергоблоку; 
Де — отклонение частоты в энергосистеме; Рад — 
заданная мощность в аварийных режимах; ® — частота 
вращения ротора турбогенератора; Рин — давление па- 


Рит— механическая мощность турбины; БКД — быст- 
родействующий контур регулирования давления; НКН— 
канал начальной коррекции неравномерности Д — 
дифференциатор; РФ — релейная форсировка; АИР — 
аварийная импульсная разгрузка МКУ — медленно- 
действующий контур управления; БКУ — быстродейст- 
вующий контур управления; ШИМ — широтно-импульс- 
ный модулятор; МУТ — механизм управления турби- 
ной; ЭГИ — электрогидравлический преобразователь 
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В типовой системе АРЧМ (рис. 1) преду- 
смотрено формирование соответствующих уп- 
равляющих воздействий на регулирующие ор- 
'ганы турбины в режимах пуска и останова 
энергоблока, в. нормальных [1, 2] и аварий- 
ных [5] режимах энергосистемы, а также вза- 
имодействие с регулятором парогенератора и 
системой противоаварийной автоматики (ПА). 

Устройство управления мощностью паро- 
вых турбин (рис. 2) должно функционировать 
< высокой надежностью. Для удовлетворения 
этого требования применен один из способов 
резервирования — дублирование микроЭВМ. 
Одна микроЭВМ является ведущей, а другая 
находится в горячем резерве. МикроЭВМ свя- 
заны между собой двунаправленной шиной 
данных, позволяющей контролировать и коор- 
динировать вычислительный процесс. 

В УУМПТ используется МСУВТ-В7 в ше- 
стиплатном варианте исполнения: одна плата 
процессора (ПМВ), две платы памяти (МВ), 
одна плата арифметического расширителя 


ББИ 


„Дискретная 
информация 


Аналоговая 
дирормация 


- 


ИМ 


Рис. 2. Схема устройства управления мощностью 
паровых турбин: 
ББП — блок бесперебойного питания; ИМ — измери- 
тель мощности; УГР — устройство гальванической раз- 
вязки; УПК — устройство приема контактов; МВ1 — 
мультиплексор ввода; БИК — блок набора коэффициен- 
тов; БК — блок контроля; АМ — аналоговый мульти- 
плексор; ЦАП — цифро-аналоговый преобразователь; 


(ПСВ), две платы аналогового ввода-вывода 
(АВВ). Такой набор плат обусловлен боль- 
шим объемом обрабатываемой информации, 
представляемой как в аналоговом, таки в 
дискретном виде. 

В каждой из микроЭВМ программными и 
аппаратными средствами формируются сигна- 
лы, несущие информацию о состоянии машины: 
превышение времени цикла обработки про- 
грамм; обращение к несуществующей памяти; 
нарушение четности; отказ платы ПСВ; отказ 
платы МВ; отказ платы АВВ; отказ блока пи- 
тания. Эти сигналы вводятся в блок контро- 
ля (БК), где по ним устанавливается режим 
работы ЭВМ1, ЭВМ2 и формируются сигналы 
о неисправности и аварии в УУМПТ. Кроме 
того, в БК, посредством светодиодной индика- 
ции, отражается состояние каждой микро- 
ЭВМ. 

Для повышения помехозащищенности мик- 
роЭэВМ и удовлетворения требованиям к уров- 


‚ню изоляции, принятым для устройств управ- 


Дискретная 
интормация 


Аналоесвая 


МВ? — мультиплексор вывода; УВ ЭГИ — усилитель 
выходного канала электрогидравлического преобразова- 
теля (ЭГП); АК — аналоговый коммутатор; УВ МУТ — 
усилитель выходного канала управления двигателем ме- 
ханизма управления турбиной (МУТ); МК — мульти- 
плексор контроля; ПЛИ — преобразователи логической 
информации; ПИТ — преобразователи «напряжение — 
ток» 


66 «МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 4, 1984 


ления и регулирования электростанций, раз- 
работаны специальные устройства связи с 
объектом (УСО). УСО обеспечивают согласо- 
вание и гальваническое разделение цепей вво- 
да и вывода информации, представленной как 
унифицированными аналоговыми сигналами 
(+5 мА при нагрузке 2,5 кОм), так и дискрет- 
ной информацией («сухой контакт»). 

Для ввода в ЭВМ аналоговой информации 
используется устройство гальванической раз- 
вязки (УГР), работающее по принципу «мо- 
дуляции-демодуляции». Всего в ЭВМ вводит- 
ся около 30 каналов аналоговой информации 
от датчиков режимных параметров и внешних 
устройств задания установок и 25 контроль- 
ных, дублирующих выходные аналоговые ка- 
налы УУМПТ. В каждую из ЭВМ аналоговая 
информация вводится через свое УГР. 

Вывод аналоговой информации обеспечива- 
ют цифровые преобразователи (ЦАП), УГР и 
преобразователи «напряжение—ток» с унифи- 
цированными параметрами (ПНТ). Информа- 
ция выдается по 24 аналоговым каналам от 
ведущей микроЭВМ. Блок контроля управля- 
ст переключением микроЭВМ и УСО через 
аналоговый коммутатор (АК). 

Ввод дискретной информации осуществля- 
стся по 72 каналам через устройства приема 
контактных сигналов (УПК). 

Для сокращения числа используемых ли- 
ний параллельного интерфейса применен муль- 
типлексор ввода (МВ!), обеспечивающий со- 
кращение необходимого числа линий интер- 
фейса, необходимых для обслуживания 19 
каналов, до 12. 

Вывод дискретной информации осущест- 
вляется через преобразователи логической ин- 
формации (ПЛИ) и мультиплексор вывода 
МВ2. Формируется 48 дискретных команд. 

В УУМПТ имеется два выходных усилите- 
ля, обеспечивающих ввод сигналов управле- 
ния в гидравлическую систему регулирования 
турбины. Усилитель УВ1 реализует пропорци- 
ональные воздействия быстродействующего 
контура управления, а усилитель УВ2 осуще- 
ствляет широтно-импульсное управление дви- 
гателем МУТ. В устройство входят измери- 
тель мощности (ИМ) и схема дистанционного 
управления двигателем МУТ, используемая 
оператором в случае неавтоматизированного 
управления турбиной. 

Для повышения надежности функциониро- 
вания УСО введена система программно-аппа- 
ратного контроля. Входные УСО (УГР, УПК) 
контролируются программно путем сравнения 
одноименных сигналов, вводимых, в разные 
ЭВМ. 

Неисправность выходных аналоговых ка- 
налов выявляется при сравнении в ЭВМ ко- 
да, пропорционального сигналу, выдаваемому 
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на ЦАП, и кода, соответствующего этому же 
сигналу и подаваемого на АЦП через допол- 
нительное УГР, включенное на выходе соот- 
ветствующего ПИНТ. При этом контролируется 
весь тракт аналогового канала (ЦАП, АК, 
УГР, ПНТ) без выделения отказавшего уст- 
ройства. 

Для уточнения места отказа сигналы с вы- 
хода ЦАП через аналоговый мультиплексор 
(АМ) вновь подаются на вход АЦП ЭВМ. Это 
позволяет выявить отказ ЦАП и перейти на 
управление от второй ЭВМ. При неисправно- 
сти в субблоках, следующих после ЦАП, фор- 
мируется сопутствующий логический сигнал о 
выходе из строя данного. канала. Выявление 
неисправности в каналах вывода дискретной 
информации также производится при сравне- 
нии в ЭВМ кода, выдаваемого на мультиплек- 
сор вывода, и кода, отражающего состояние 
контактов ° ПЛК и вводимого в ЭВМ через 
мультиплексор контрольных сигналов (МК). 

Отказ УСО фиксируется в ЭВМ, анализи- 
руется и принимается решение об изменении 
режима или отключении. Каждый отказ отра- 
жается светодиодной индикацией и информа- 
цией на пульте микроЭВМ. С помощью пуль- 
та МСУВТ-В7 типа КЛОЗ и соответствующего 
программного обеспечения реализуется ряд 
функций, необходимых при наладке и эксплу- 
атации устройства: высвечивание и изменение 
содержимого памяти; высвечивание и измене- 
ние состояния портов ввода-вывода; индика- 
ция отказов; индикация параметров процесса 
регулирования; установка режима регистра- 
ции в массиве памяти изменения во времени 
любого из параметров; управление режимом 
программирования ППЗУ и др. 

Система бесперебойного питания (ББП) 
обеспечивает при отключении напряжения 
собственных нужд переход на питание от ис- 
точника оперативного напряжения (=220 В). 


Конструктивно устройство размещено в 
трех шкафах. Габаритные размеры каждого 
шкафа 800 х 800 Х 2000 мм. УСО размещено в 
конструктивах БУК-6. Кассеты с УСО смонти- 
рованы на двух поворотных рамах, обеспечи- 
вая их двустороннее обслуживание. 

Структура программного обеспечения по- 
зволяет выполнить все требования по быстро- 
действию и точности, предъявляемые к систе- 
мам АРЧМ. Функциональные программы, обе- 
спечивающие расчет управляющих воздейст- 
вий, выделены в специальный блок. Это дает 
возможность без особых затрат производить 
их корректировку и замену. В последнем слу- 
чае может быть изменено и функциональное 
назначение устройства. 

Подбор коэффициентов и констант, необхо- 
димых для расчета, обеспечивается с по- 
мощью кодирующих переключателей, разме- 


щенных в блоке набора коэффициентов 
(БНК), или перепрограммирования кристал- 
лов ИПЗУ самой микроЭВМ. 

Опытный образец устройства включен в экс- 
плуатацию на блоке мощностью 300 МВт Ли- 
товской ГРЭС. Начато серийное изготовление 
аппаратуры управления мощностью крупных 
паровых турбин. 
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ДИАЛОГОВАЯ СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ 


МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ 


Успешное прогнозирование погоды, надеж- 
ное осуществление авиаполетов во многом 
определяются непрерывным наблюдением за 
метеопараметрами нижнего слоя’атмосферы 
от нулевой высоты до тропопаузы (^^ 10 км). 
В настоящее время изучение ведется с помо: 
щью шаров-зондов, оборудованных соответст- 
вующей аппаратурой. В ближайшем будущем 
для дистанционного зондирования нижней ат- 
мосферы предполагается широко использовать 
автоматизированные станции, которые дают 
возможность удешевить исследования, резко 
сократить интервалы между зондированиями. 
Работа одной из таких станций, получившей 
название ДИПАРМ (дистанционное измере- 
ние параметров атмосферы радиометрическим 
методом), основана на связи ‘интенсивности 
переизлучения атмосферой в линиях поглоще- 
ния с локальными метеорологическими харак- 
теристиками, такими как температура, давле- 
ние, влажность. По измерениям интенсивности 
излучения атмосферы в различных спектраль- 
ных участках и при необходимости под раз- 
личными зенитными углами производится 
идентификация пространственного распределе- 
ния метеопараметров. Более подробно физиче- 
ские и математические аспекты дистанционно- 
го. метода зондирования, реализованного в 
системе ДИПАРМ, рассмотрены в работах 
[1—4]. Один цикл измерения профилей метео- 
параметров заключается в следующем (в 
скобках приведены интервалы длительностей 


этапов в зависимости от режима измерений): 

проведение калибровки приемников излу- 
чения атмосферы эталонным — источником 
(1...3 мин); 

измерение излучения атмосферы на за- 
данном множестве частот из интервала 
20...100 ГГц и зенитных углов из диапазона 
0...90° (1...10 мин); 

проведение второй калибровки приемников 
(1...3 мин); 

коррекция результатов измерений с уче- 
том поправок калибровки; 

расчет вертикальных распределений темпе- 
ратуры, давления, влажности и параметров 
облачности по результатам измерений путем 
решения системы интегро-дифференциальных 
уравнений, описывающих связь между излу- 
чением и метеопараметрами (5...20 мин); 

запись результатов измерений и расчета в 
архив и выдача протоколов в виде метео- 
графиков и таблиц. 

Необходимость двух процедур калибровки 
определяется особенностью приемников излу- 
чения и методики измерения. Приведенный 
цикл измерений повторяется через заданный 
интервал времени (10 мини более). 

Ручное вмешательство в процесс измерений 
сведено к минимуму, поэтому -работать со 
станцией ДИПАРМ могут пользователи, 
не имеющие специальной подготовки. Опера- 
тор в процессе диалога с компьютером стан- 
ции определяет необходимый режим  измере- 
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ний, исходя из текущей  метеорологической 
„обстановки. Весь дальнейший процесс изме- 
рений происходит автоматически без вмеша- 
тельства человека. 


Аппаратные средства 


Станция построена по блочно-модульному 
принципу с единой магистралью обмена дан- 
ными при максимальном использовании се- 
рийных узлов и блоков (рис. 1). 

Станция ДИПАРМ определяет распреде- 
‚ление температуры, влажности и давления 
атмосферы до высот 10 км, на основе анали- 
за собственного микроволнового излучения ат- 
мосфёры. 

В состав станции входят антенная систе- 
ма, многоканальный радиометрический прием- 
ник и система автоматизации обработки ре- 
зультатов измерений на базе микроЭВМ 
«Электроника 60» с внешней памятью на гиб- 
ких магнитных дисках. 

В качестве центрального процессора стан- 
ции используется микроЭВМ «Электрони- 
ка 60». Результаты измерений передаются в 
узловой вычислительный центр, оснащенный 
мини-ЭВМ СМ-4 для дальнейшей обработки 
и долговременного архивного хранения. Для 
задания сетки меток времени, необходимых 
для синхронизации всех процессов в станции, 
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а также для привязки результатов измерений 
к астрономическому времени, используется 
таймер. Программное обеспечение и локаль- 
ный архив измерений хранятся на гибких 
магнитных дисках накопителя «Электроника 
ГМД-70». Управление станцией ведется с тер- 
минала «Электроника 15-ИЭ-00-013», а про- 
токолы работы и результаты измерений печа- 
таются на устройстве печати 27М-180. Все 
перечисленные блоки изготавливаются серий- 
но и входят в состав управляющего вычисли- 
тельного комплекса 15-ВУМС-025-028. 
Нестандартное оборудование станции 
включает многоканальный приемник с поло- 
сой 300 МГц, чувствительностью 0,5...1 К, на- 
строенный на частоты 22,22; 37,5; 53,5; 54,0; 
54,5; 55,0; 100,0 ГГц. Антенны приемника рас- 
полагаются на сканирующей опоре, имеющей 
азимутальный и угломестный приводы с опти- 
ческими цифровыми датчиками углов. Антен- 
ная апертура приемника может быть перекры- 
та поглотителем, определяющим калибровоч- 
ный режим измерения «абсолютно черного 
тела» и имеющим электромеханический ‘ при- 
вод. Приемник содержит встроенный калибро- 
вочный генератор шума. Выходы всех каналов 
приемника через аналоговый мультиплексор 
поступают на специально разработанный блок 
оценивания . среднего значения случайного 
процесса [5]. Оцениватель представляет собой 
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Рис. 1. Архитектура аппаратных средств.станции ДИПАРМ 
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Рис. 2. Функциональная схема сигнального процессора 


специализированный аналого-цифровой сиг- 
нальный процессор (рис. 2), осуществляющий 
фильтрацию выходных сигналов приемника и 
преобразование их из аналоговой формы в 
цифровую. Совмещение процессов фильтрации 
и преобразования позволяет упростить аппа- 
ратную реализацию АЦП: отпадает необходи- 
мость в устройстве выборки и хранения ана- 
логового сигнала и снижаются требования к 
быстродействию основных узлов оценивателя, 
так как определение среднего значения требу- 
ет наблюдения сигнала на достаточно дли- 
тельном интервале времени (в системе 
ДИПАРМ — 1 с). Для обеспечения режима 
калибровки в состав станции включена авто- 
матическая метеостанция, осуществляющая из- 
мерение и преобразование в пифровую форму 
приземных значений температуры, давления и 
влажности. 

Управление блоками и обмен информацией 
внутри станции осуществляется центральным 
процессором через единый канал — общую 
шину микроЭВМ «Электроника 60». Нагрузоч- 
ной способности канала и быстродействия об- 
щей шины вполне достаточно для обслужива- 
ния сравнительно небольшого числа  уст- 


ройств, входящих в станцию; обмен данными 
с центральным — процессором для всех 
устройств (стандартных и нестандартных} 
становится унифицированным; асинхронность 
шины позволяет вести обмен в оптимальном 
темпе с устройствами различного быстродей- 
ствия. Каждый блок, подключенный к общей 
шине, содержит в своем составе контроллер, 
реализующий стандартные протоколы обмена: 
«чтение», «запись», «прерывание». 


Программные средства 


Программное 
ДИПАРМ состоит 
ОС КАЕРО$ и 
ОТРАВМ. 

Версия ОС КАЕО$ включает следующие 
программы: 

драйверы дисплея, устройства печати, на- 
копителя на гибких магнитных дисках; 

диспетчер запросов ввода-вывода на стан- 
дартные ВУ; 

контроллер файловой структуры на гибких 
дисках; 

контроллер системного времени; 

диспетчер по загрузке программ с оверлей- 
ной структурой. 

Программа ОГРАКМ управляет всеми про- 
цессами измерения параметров и состоит из 
программы измерения излучения с процедура- 
ми калибровки; программы идентификации 
распределения метеопараметров; диспетчера 
задач измерения и идентификации; базы дан- 
ных для архивного хранения результатов из- 
мерений; диалогового интерфейса для взаи- 
модействия с оператором. 

Весь цикл обработки разделен на два про- 
цесса: измерения и идентификации, так как 
длительность полного цикла может быть боль- 
ше интервала времени между измерениями. 
Поэтому программное обеспечение станции 
ДИПАРМ состоит из двух разделов: 

высокоприоритетного оперативного, где ре- 
шается задача измерения излучения атмосфе- 
ры в реальном масштабе времени, и низко- 
приоритетного фонового, — предназначенного 
для исполнения программы идентификации в 
те моменты времени, когда центральный про- 
цессор не занимается задачей измерения. Уп- 
равление взаимодействием оперативной и фо- 
новой задач осуществляет диспетчер програм- 
мы ОТРАКМ, а обмен данными между ними 
происходит через базу данных. Программа 
ОТРАКМ с точки зрения ОС .ВАЕО$ пред- 
ставляет собой одну задачу, написанную на 
языке Фортран (на ассемблере закодированы 
лишь драйверы нестандартных ВУ) и испол- 
няющуюся в фоновом разделе, поэтому в па- 
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яти можно хранить лишь одну копию кода 
гандартных подпрограмм. : 

Программа оперативного раздела оформ- 
яется как подпрограмма на языке Фортран. 
Трограмма фонового раздела разбивается на 
ять подпрограмм, выполняющихся строго 
оследовательно и отражающих отдельные 
азы обработки. Время выполнения каждой 
одпрограммы должно быть существенно 
еньше минимального интервала между ини- 
иациями оперативной задачи. Каждой под- 
рограмме должна быть поставлена в соответ- 
твие функция, определяющая время выпол- 
ения в зависимости от режима идентифика- 
ии. Погрешность определения времени вы- 
олнения определяет погрешность запуска 
перативной задачи в запланированное время. 

Часть программы ПТРАКМ, представляю- 
цая собой собственно диспетчер, изображена 
а рис. 3. Обращение к нему (точка А) про- 
сходит в начале работы станции после уста- 
вки режима измерения, по окончании про- 
есса измерения и по окончании каждой фа- 
ы идентификации. Решение о том, какая 
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма диспетчера задач: 


подпрограмма должна быть запущена, прини- 
мается на основе анализа очереди запросов на 
идентификацию, ‘флага-запроса на измерение, 
флагов-указателей очередной фазы идентифи- 
кации и текущего времени. Очередь запросов 
на идентификацию представляет собой список 
с организаций «первый вошел — первый вы- 
шел», элементами которого являются адреса 
базы данных, под которыми хранятся резуль- 
таты необработанных измерений. Установку 
запроса в очередь осуществляет подпрограм- 
ма измерений. Флаг-запрос на измерение 
представляет собой астрономическое время, 
когда должен быть запущен очередной цикл 
измерений. Устанавливается флаг либо в на- 
чале работы системы, либо по окончании 
цикла измерений с учетом заданного интерва- 
ла между циклами. Условием запуска опера- 
тивной задачи является совпадение текущего 
времени со временем, указанным в флаге-за- 
просе. Условием запуска определенной фазы 
идентификации является наличие запроса в 
очереди на идентификацию, указание этой фа- 
зы в качестве следующей на выполнение. Вре- 
мя до очередного запуска оперативной зада- 
чи должно быть больше длительности фазы 
во избежание простоя центрального процессо- 
ра. Кроме того, если время выполнения фазы 
предсказано с ошибкой в сторону уменьше- 
ния, то возможна задержка с запуском опера- 
тивной задачи. Недостатки такого диспетчера 
являются платой за его простоту и экономию 
памяти, достигаемую за счет хранения одной 
копии кода подпрограмм, используемых одно- 
временно оперативной и фоновой задачами. 
Таким образом, описанный диспетчер за- 
дач позволяет получать результаты в реаль- 
ном масштабе времени, если длительность 
всего цикла определения пространственного 
распределения метеопараметров меньше ин- 
тервала между измерениями, или проводить 
измерения с заданным интервалом, а резуль- 
таты идентификации получать с задержкой. 
База данных станции поддерживается 
средствами файловой. структуры ОС КАЕО$ 
и представляет собой файл с произвольным 
доступом, разделенный на 466 записей фикси- 
рованной длины. Каждая запись содержит 
идентификатор записи в виде меток даты, 
времени и места проведения измерения, ре- 
зультаты измерения излучения атмосферы и 
рассчитанное вертикальное распределение ме- 
теопараметров. Первая запись представляет 
собой каталог базы, где отдельно отмечаются 
записи результатов измерения излучения и 
записи распределения метеопараметров. 
Управление станцией ДИПАРМ осуществ- 
ляется в режиме диалога с циклическим гра- 


фаза | — чтение информации из базы данных; ы 
фаза 2 — запись результатов в базу данных и вывод фом, реализованного в форме системы функ 
протоколов циональных меню. Все параметры разбивают- 
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..ся на классы и подклассы по функционально- 
му единству. Выделяются следующие клас- 
сы: режим измерения излучения, режим иден- 
тификации, режим калибровки приемника, 
задание метеорологической обстановки и т. п. 
Первый класс, в свою очередь, делится на 
подклассы: частоты для измерения, углы для 
измерения, последовательность — измерений, 
интервал между измерениями и т. д. Верши- 
нами графа являются функциональные меню, 
позволяющие выбрать конкретный класс (под- 
класс), а окончание графа соответствует от- 
дельным параметрам станции. Таким обра- 
зом, для изменения какого-либо параметра 
необходимо идентифицировать его путем от- 
вета на ряд меню (в станции ДИПАРМ мак- 
симум на четыре), а затем задать для него 
новое значение. Для того, чтобы сократить 
число ответов оператора, каждая вершина 
графа, кроме первой, снабжена ветвью, со- 
единяющей ее с вершиной предыдущего уров- 
ня. Наличие таких циклов позволяет вернуть- 
ся к меню предыдущего уровня и выбрать 
другой параметр в том же подклассе (или 
другой подкласс в том же классе). Чтобы из- 
менить несколько параметров в одном функ- 


циональном классе, нет необходимости повто- 
рять полностью весь диалог. Выход из режи- 
ма диалога возможен из любой вершины. 

Испытания станции показали, что она поз- 
воляет определять вертикальные распределе- 
ния метеопараметров атмосферы. в реальном 
масштабе времени с интервалом в 20 мин. За- 
держка в проведении измерений по отноше- 
нию к заданному моменту при интервале ме- 
жду измерениями, равном 5 мин, не превыша- 
ет 30 с. Среднее число ответов оператора за 
одну настройку равно восьми. 
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РЖ ВИНИТИ 


Гибкая автоматизация — современная тен- 
денция развития производства. Е!ех Ме Ац®ю- 
таНз1егило: пи 4геп@ 4ег Сей. «[4ее», 1983, 
№ 10, (нем.). 

Гибкое автоматизированное производство 
позволяет экономно обрабатывать детали как 
большими, так и небольшими сериями. В об- 
рабатывающих центрах режущий инструмент 
может автоматически выбираться из накопи- 
теля и устанавливаться на станке. Отмечает- 
ся большое значение сменных режущих пла- 
стин из твердых сплавов. Такие пластины мо- 
гут также автоматически устанавливаться на 
инструменте. 

Роботы обладают такой большой рабочей 
областью, что могут обслуживать несколько 
станков. Для большей оперативности целесо- 
образно оборудовать роботы сменными захва- 
тами. Системы машинного конструирования 
позволяют‘ учесть минимальные отклонения 
размеров, вызванные изменением внешних ‚ус- 
ловий. Отдельные компоненты гибких автома- 
тизированных систем не должны быть жестко 
связаны между собой. Конечной целью яв- 
ляется возможность прямого диалога на всех 
уровнях системы. 

Первый гибкий автоматизированный цех 
фирмы СИгоёп. Те тайасе СРАО  аеЙег. 


Нехе. Реугиса|.Леап Егапсо!з. «Мезигез», 
1983, 48, № 11, 7, 10—11, 14—15, 18 (Фр). 

Фирма СИгоёп (Франция) открыла свой 
первый гибкий автоматизированный цех. на 
заводе в Медоне, предназначенный для изго- 
товления механических деталей для новых 
моделей ‘автомобилей, либо уже снятых с про- 
изводства. Все машины полностью автомати- 
зированы; перёнос этих деталей от одной ма- 
шины к другой осуществляется автоматически 
с помощью кареток. Управление всем процес- 
сом происходит без вмешательства ‘человека. 
Однако ручными остаются некоторые входные 
операции: предварительная регулировка обо- 
рудования, загрузка и разгрузка деталей, раз- 
бор спорных случаев. 

Централизованная управляющая информа- 
ционная система состоит из двух ЭВМ $0- 
1аг 16/65, одна из которых является резерв- 
ной. ЭВМ снабжены блоком дисков 15М байт 
и ОЗУ емкостью 256 Кбайт, печатающим уст- 
ройством со скоростью вывода 300 символов в 
секунду и двумя видеотерминалами. Прог- 
раммы разработаны на языке Ргото для про- 
стых деталей и на АРТ для’ более сложных. 
После изготовления детали измеряются на 
трехмерной машине АМТ 130808, снабжен- 
ной числовым управлением СМС Зо1аг 16/40, 


программным обеспечением Рготозиг. 
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УДК 681.32—181.4:621.31 


В. Д. Ковалев, А. К. Хансуваров, А. Т. Шевченко 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА ПРОТИВОАВАРИЙНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕННОЙ НАДЕЖНОСТИ 


Средства автоматического управления электроэнер- 
тетическими системами обеспечивают требуемое качест- 
во электроэнергии по частоте и напряжению, ЭКОНОМИЧ- 
ность работы энергосистем и поддержание в допусти- 
мых пределах основных параметров режима электро- 
технического оборудования. При повреждениях элек- 
тротехнического оборудования устройства автоматики 
призваны обеспечивать надежность электроснабжения 
потребителей и живучесть энергосистем [1]. 

Для ликвидации каскадных аварий в объединенных 
энергосистемах важна локализация повреждений сред- 
ствами лротивоаварийной автоматики. Система проти- 
воаварийной автоматики (ПАА) на базе МСУВТ В7 [2] 
вычисляет управляющие воздействия (УВ) для сохра- 
нения устойчивости электростанций при аварийных 
возмущениях и распределяет вычисленные и полученные 
УВ ост устройств противоаварийного управления  выс- 
шего уровня между агрегатами электростанции. ПАА — 
система программного типа и в нормальном режиме ра- 
боты циклически опрашивает датчики аналоговых  сиг- 
налов, анализирует топологическую схему сети, вычис- 
ляет управляющие воздействия по полиномнальным 
функциональным зависимостям от контролируемых ре- 
жимных параметров, принимает задания внеплановой 
составляющей нагрузки от системного устройства авто- 


Рис. 1. Система противоаварийной автоматики 
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матического регулирования частоты и мощности 
(АРЧМ) и распределяет его мех агрегатами  элек- 
тростанции с учетом заданных весовых коэффициентов 
и технологических ограничений. При появлении сигна- 
лов прерывания от пусковых органов запускается блок 
опроса датчиков, фиксирующих интенсивность возму- 
щения, и распределяются выбранные управляющие 
воздействия между агрегатами электростанций ПАА 
принимает и распределяет также сигналы от устройств 
управления высшего уровня и нередает им информа- 
цию о текущем режиме. 

Входная информация ПАА — дискретные и аналого- 
вые сигналы, характеризующие включенное состояние 
элементов системообразующей сети, значения режим- 
ных параметров, готовность агрегатов к участию в нор- 
мальном и противоаварийном управлении, значения 
кратковременных разгрузок и изменение нагрузок элек- 
тростанций. Управляющие воздействия формируются в 
виде сигналов на отключение агрегатов и изменение их 
нагрузок. Всего система имеет 286 входных и 108 вы- 
ходных аналоговых и дискретных сигналов. 

К системе ПАА, работающей в ждущем режиме, 
предъявляются повышенные требования по надежности 
из-за большой ответственности выполняемых функций, 
обеспечивающих сохранение устойчивости энергосистем. 
Готовность ПАА должна быть не менее 0,997, частота 
ложных срабатываний — не более 0,01 в год. Большое 
количество входных и выходных сигналов практически 
исключает создание аппаратной избыточности в ком- 
плекте. Для обеспечения требуемых показателей надеж- 
ности система ПАА выполняется из трех идентичных 
комплектов (рис. 1, 2) работающих в режиме троирова- 
ния с использованием мажоритарной схемы контроля. 

В состав каждого комплекта входят: входные и вы- 
ходные устройства связи с объектом (УСО), микросис- 
тема из набора МСУВТ В7, индивидуальный субблок 
контроля (СКИ) и общий субблок контроля (СКО). 


Входная‘ инрормация 


Входные Входные входные 
5с0 420 #50 


МС ВТ 


Выходные Выходные 


Управляющие 
бозбействия 


Рис. 2. Структурная схема системы ПАА 
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Одноплатная микроЭВМ‘ типа ПМВО1, входящая в 
микросхему, содержит программируемые параллельные 
и последовательные интерфейсы, контроллеры преры- 
вания, программируемые интервальные таймеры, ОЗУ 
и ППЗУ. Кроме того, микросхема из МСУВТ содер- 
жит две платы аналого-цифровых (АЦП) и цифро-ана- 
логовых (ЦАП) преобразователей АВВО1, плату  спе- 
циального математического процессора ПСВО|, две 
платы расширения памяти МВО! и пульт управления 
типа КЛОЗ. УСО представляет собой устройства нор- 
мализации сигналов и гальванической развязки на 
1500 В. Гальванические развязки для дискретных сиг- 
налов выполнены с использованием герконовых реле, 
а для аналоговых сигналов — трансформаторных схем. 
СКИ управляет схемой включения выходных УСО. 
СКО сравнивают данные, выдаваемые комплектами в 
контрольных точках, и формируют импульсы для син- 
хронизации их работы. 


Обеспечение надежности системы 


Исправность каждого комплекта проверяется в 
вормальном режиме, в режиме вычисления и распре- 
деления управляющих воздействий при получении сиг- 
налов от пусковых органов. Программно-аппаратные 
средства обеспечения надежности ПАА организованы 


Сиитать 


Считать, 
$1,5, НС. 


т. 


Определение 
иеисправиос- 
‚ли выводом 
1-20 комплек- 
па 


дпределение 
неисправнос- 
пи вы60бем 
2-х комплек: 


дет 


так, что в доаварийном режиме решаются задачи выяв- 
ления отказавших комплектов, переключения на резерв- 
ный комплект и диагностики отказавших элементов в 
неисправном комплекте вплоть до элемента замены. 
В ПАА применен принцип функциональной проверки в 
контрольных точках программы. На мажоритарную’ 
схему контроля каждым комплектом выдаются сигна- 
лы, пропорциональные значениям, характеризующим 
результат проверки плат устройств связи с объектом и 
МСУВТ В7. Контрольные точки выбраны так, что уход. 
комплектов по различным программным ветвям может 
быть только между контрольными точками при значе- 
ниях параметров, близких к граничным или к значени- 
ям условных переходов. При этом не требуется межма- 
шинный обмен. Это существенно повышает надежность 
устройства. 

Комплект диагностируется тремя видами проверок: 
входные УСО проверяются сравнением в СКО инфор- 
мации, считываемой с УСО; выходные УСО контроли- 
руются сравнением выданной величины с ее значением, 
принятым в микроЭВМ по обратной связи; МСУВТ В7 
контролируются программными и аппаратными средст- 
вами. Для диагностики АЦП программно выдается фик- 
сированное значение с ЦАП и через один из каналов 
АЦИ принимается это же значение. Математический 
процессор диагностируется тестовой программой. Для 
проверки микроЭВМ управляющие воздействия, вычис- 
ленные в нормальном режиме работы, подаются на схе- 
му сравнения СКО. В режиме противоаварийного уп- 


Флределение 
деисправиос] 
ри дидадон! 


Да 
[дткоз СКО] 


Рис. 3. Блок-схема алгоритма отыскания неисправностей в системе ПАА. 
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равления вычисленные УВ поступают на схему сравне- 
ния при исправности трех комплектов. В противном 
случае рабочий комплект выдает УВ на исполнитель- 
ные органы без проверки. 

Каждый комплект может находиться в одном из 
состояний: работа, резерв, неисправность, ремонт. Те- 
кущее состояние указано на лицевой стороне шкафа 
комплекта. В нормальном режиме все комплекты уча- 
ствуют в определении неисправностей (трехкомплект- 
ная система). В работе используется СКО одного ком- 
плекта, выходные УСО которого включены. При обна- 
руженнии неисправности в рабочем комплекте СКИ от- 
ключает выходные УСО, затем включаются УСО сле- 
дующего по приоритетности комплекта. 

Отказы элементов комплекта (контролируемые пов- 
реждения) выявляются программными и аппаратными 
средствами в ПАА и индицируются на пульте управ- 
ления КЛОЗ микросистемы. Аппаратные сигналы отка- 
за МСУВТ высвечиваются на светодиодах СКИ. Не- 
контролируемые повреждения двух и более независи- 
мых элементов, выявление отказов которых в течение 
цикла расчета не предусмотрено алгоритмом, определя- 
ются поочередным автоматическим выводом из сравне- 
ния комплектов ПАА. 

Каждый комплект контролирует выходные УСО и 
участвует в выявлении неисправного элемента, При 
этом в СКИ поступают следующие сигналы: 

— отказ МСУВТ (ОМ). В его состав входят три 
сигнала (обращение к несуществующей памяти или 
устройствам ввода-вывода, нарушение четности во 
время обращения к памяти, неисправность системы пи- 
тания), формируемые аппаратно, и один сигнал, форми- 
руемый программно при неисправности плат МСУВТ. 

— отказ УСО (ОР); 

— отказ комплекта (ОК), 

По сигналу ОМ комплект выводится в состояние 
РЕМОНТ, а ПАА—в режим двухкомплектной  сис- 
темы. По сигналу ОР СКИ рабочего комплекта отклю- 
чает выходные УСО. Комбинационная схема СКО фор- 
мирует команду на включение следующего по приори- 
тетности комплекта, которая реализуется в СКИ 
включением выходных УСО. При наличии сигнала ОР 
комплект участвует в отыскании неисправностей. В слу- 
чае отказа микроЭВМ соответствующий комплект от- 
ключается по сигналам ОК, выдаваемыми исправными 
комплектами на логическую схему отключения неис- 
правного комплекта. По двум сигналам ОК от исправ- 
ных комплектов снимается питание с неисправного. 

При контроле исправности входных УСО и МСУВТ 
информация, считываемая с соответствующего элемен- 
та или определенная в результате расчетов УВ, подает- 
ся на схему сравнения СКО. Выдача соответствующей 
информации осуществляется в контрольных точках 
(КТ) цикла доаварийного расчета. В случае выявления 
неисправности на индикаторе пульта управления клоЗ 
высвечивается номер КТ. 

Блок-схема алгоритма отыскания неисправностей 
в системе ПАЛ представлена на рис. 3. МикроЭВМ. 
каждого комплекта выдает на схему сравнения СКО 
значение контрольного параметра (ПК), определяемого 
в очередной ‘контрольной точке, и сигнал разрешения 
сравнения (СР). При наличии трех сигналов СР и сов- 
падении сравниваемых величин схема сравнения ско 
вырабатывает ‘синхроимпульс (51). При поступлении сиг- 
нала $1 микроЭВМ каждого комплекта снимает сигнал 
СР. После этого схема сравнения гасит синхроимпульс, 
разрешая микроЭВМ всех комплектов дальнейшую об- 
работку программы. В случае отклонения одной из 
сравниваемых величин и при наличии трех сигналов 
СР схема сравнения вырабатывает сигнал общей неис- 
правности (НС), поступающий на все комплекты, и сиг- 
нал индивидуальной неисправности №5, который по- 
Дается на СКИ и МСУВТ неисправного комплекта. 
Го сигналу №5 СКИ рабочего комплекта отключает 
выходные УСО и переводит комплект в состояние НЕ- 


ИСПРАВНОСТЬ. У резервного комплекта по сигналу 
№5 вырабатывается запрет на включение выходных 
УСО. В работу включается следующий по приоритетно- 
сти исправный комплект, у которого формируется сиг- 
нал $1, поступающий на МСУВТ всех комплектов. 

При обработке информации в доаварийном цикле 
из-за неидентичности частот тактовых генераторов воз- 
можно расхождение в выполиении команд каждым 
комплектом приблизительно на 1200 мкс. Для синхро- 
низации работы комплектов введены задержки 
ТЗАО-1200 мкс и ТС-100 мкс. Для снижения времени 
взаимного расхождения микроЭВМ проводится считы- 
вание и анализ сигналов ОК других комплектов в 
дополнительном цикле. Максимальное расхождение 
работы комплектов после дополнительного цикла не 
превышает 40 мкс. 

Отсутствие в режиме сравнения сигнала ЗГТ может 
быть в случае ненсправности одной из микроЭВМ (от- 
каз процессора или параллельного интерфейса, через ко- 
торый выдается сигнал СР), СКО или СКИ. 

При наличии двух сигналов ОК от исправных ком- 
плектов и отсутствии сигнала СР от неисправного ком- 
плекта (на выходе программы при сигнале СР) у пос- 
леднего логической схемой отключается питание. 
Код неисправности индицируют другие комплекты. При 
неисправности СКО или СКИ комплект отключается 
сигналом ОР. Если возникли два и более неконтроли- 
руемых отказа, неисправные комплекты определяются 
поочередным выводом из сравнения. 

Доаварийный режим двухкомплектной системы отли- 
чается от режима трехкомплектной тем, что СКО вы- 
рабатывает сигнал УЕ, а $1 появляется и снимается 
с выдачей и снятием двух сигналов СР от исправных 
комплектов. При отклонении одной из сравниваемых. 
величин в двухкомплектной системе сигнал №5 не вы- 
рабатывается, а сигналы НС и БУЕ подаются на оба 
комплекта. По этим сигналам в‘комплектах по специаль- 
ной программе определяются неисправности сравненн- 
ем текущего значения в контрольной точке с соответст- 
вующим значением, записанном в предыдущем цикле. 
Неисправный комплект останавливается. Устройство 
ПАА переводится в режим однокомплектной системы. 
Если работает один комплект, сигналы № и НС не 
образуются, а сигнал 5Т появляется и снимается соот- 
ветственно при выдаче и снятии одного сигнала СР. 

Сбои в работе системы устраняются однократным 
автоматическим перезапуском всех комплектов при оп- 
ределении соответствующих неисправностей. 


Функциональные алгоритмы 


Алгоритм противоаварийного управления для обес- 
печения устойчивости параллельной работы  электро- 
станций реализуется в системе с учетом каскадного раз- 
вития аварии, автоматического повторного включения 
элементов сети, затяжных коротких замыканий и воз- 
можного деления электрической схемы станции. В ре- 
жиме противоаварийного управления ПАА запускается 
управляющим сигналом от устройств высшего уровня 
иерархии или от пусковых органов противоаварийной 
автоматики. 

Для расчета управляющих воздействий используют- 
ся полиномиальные функциональные зависимости не вы- 
ше второго порядка [3]. В качестве контролируемых ре- 
жимных параметров используются доаварийные на- 
грузки генераторов и линий электропередач, напряже- 
ния на шинах электростанции и узлах нагрузки, ава- 
рийные изменения этих величин. Контролируемые ре- 
жимные параметры поступают в систему ПАА в виде то- 
ковых сигналов. Весовые коэффициенты полиномов за- 
висят от схемы энергосистемы. Матрица весовых коэф- 
фициентов, строки которой соответствуют ремонтным 
схемам, рассчитываются предварительно и записывают- 
ся в ПИЗУ. Информация об отключении элементов се- 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма функционирования систе- 
мы ПАА 


ти поступает в контактной форме. Функциональные за- 
висимости формируются для всех пусковых органов, 
при действии которых. возможно нарушение устойчивос- 
ти параллельной работы электростанций. 

Распределение вычисленных УВ ‚осуществляется рав- 
номерно между агрегатами с учетом регулировочного 
диапазона. При исчерпании суммарного ‘регулировоч- 
ного диапазона генераторы отключаются. 

Блок-схема алгоритма функционирования системы 
ПАА представлена на рис. 4. Программа МОВМА вы- 
полняет подготовительные операции для противоава- 
рийного управления и днагностирует неисправности. 
Подпрограмма $Р$ вводит информацию о режимных 
параметрах. Подпрограмма ОРКОО рассчитывает зна- 
чения управляющих воздействий по полиномиальным 
функциональным зависимостям [3] текущего состояния 
сети для всех пусковых органов и ступеней интенсивно- 
сти возмущений. Формирует информацию о готовности 
каждого агрегата к изменению нагрузки в режимах 
нормального регулирования и противоаварийного уп- 
равления подпрограмма РСА. В целях оптимизации 
вычислений в режиме противоаварийного управления в 
подпрограмме Р$ ранжируются элементы массивов ре- 
гулировочных диапазонов агрегатов электростанции. 
Распределяет внеплановую составляющую — нагрузки 
подпрограмма РЕЗН. 

Программа 1МРО! запускается при повреждениях в 
схеме выдачи мощности по прерыванию. Определяется 
номер пускового органа и вводится информация об ин- 
тенсивности возмущения. Подпрограмма РО1 рассчи- 
тывает значения УВ для сохранения устойчивости с 
учетом возможности затяжного короткого замыкания. 
При попадании пускового сигнала в заданный интервал 
одновременности (формируется подпрограммой $01) 
корректируются вычисленные УВ с учетом предыдущего 
УВ (подпрограмма ОР1МО). Подпрограмма ВВ рас- 
пределяет УВ на кратковременную разгрузку и отклю- 
чение агрегатов. Управляющие воздействия для обес- 


печения статической устойчивости послеаварийных' ре- 
жимов распределяются в подпрограмме К5РК. Для 
контроля исправности рабочего комплекта перед реа- 
лизацией -УВ выдается информация на блок контроля. 

Программа 1МРО2 запускается при отключении 
элементов сети по прерыванию. Она фиксирует отклю- 
ченный элемент сети (подпрограмма ЕКОТ) и форми- 
рует новый номер состояния сети (подпрограмма 
МОМЕЕ). Программа 1М$АТ осуществляет распреде- 
ление УВ, вычисленных для затяжных коротких замы- 
каний в программе 1МРО1, между агрегатами. Програм- 
ма 1МРАА обрабатывает информацию об УВ, получае- 
мых с верхнего уровня противоаварийного управления, 
с учетом деления электрической схемы станции и.по- 
падания в интервал одновременности. 

Цикл работы программы МОЕКМА не превышает 
5 с, а время отработки программ, запускаемых по пре- 


рыванию (ПМРО1, 1МРО?, 1М$АТ, П1МРАА) — 30 мс. 
Общий объем программного обеспечения в ПИЗУ— 
20 Кбайт, дополнительный объем ППЗУ для весовых 


коэффициентов — 28 Кбайт. Программное обеспечение 
разработано на языке ассемблер с использованием 
принципов структурного программирования. 


Конструктивное исполнение 


в четырех шкафах (см. 
рис. 1) с габаритными размерами 800х%800х2200 мм. 
Каждый комплект занимает один шкаф. Четвертый, 
кроссовый шкаф, служит для связи ПАА с внешними 
устройствами. Он имеет панель управления, на кото- 
рой установлены: переключатели очередности отключе- 
ния агрегатов в режиме противоаварийного управле- 
ния; переключатели участия агрегатов в режиме проти- 
воаварийного управления и нормального регулирования 
нагрузки; кнопка начального пуска; кнопка разрешения 
отработки задания внеплановой составляющей нагруз- 
ки от устройств верхнего уровня управления. Пульт 
управления микросистемы КЛОЗ используется для за- 
пуска тестовых программ, автоматической индикации 
номера неисправного элемента, индикации (по вызову) 
результатов работы ПАА в режиме противоаварийного 
управления. 

Система бесперебойного питания и устройства связи 
с объектом (для приема и выдачи дискретных сигна- 
лов), обеспечивающие гальваническую развязку 1500 В, 
размещены на передней и задней поворотных рамах 
шкафа. Система бесперебойного питания ПАА подклю- 
чается к сети переменного (220 В, 50 Ги) и постоянно- 
го (220 В) тока. 

Микропроцессорная система ПАА для противоава- 
рийной автоматики энергосистем не содержит в своем 
составе специализированных аппаратных узлов, и поэто- 
му применима для широкого класса АСУ ТП. Система 
ПАА адаптируется к управлению конкретными объек- 
тами лишь с помощью соответствующего функциональ- 
ного программного обеспечения. 


Система ПАА выполнена 
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УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


СОПРЯЖЕНИЕ АНАЛОГО-ЦИФРОВОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 
С ТАИМЕРОМ В МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЕ 


Ввод информации, представленной в ана- 
логовой форме, с помощью аналого-цифрово- 
го преобразователя (АЦП) в микропроцес- 
сорную (МП) систему и ее последующая об- 
работка требуют определенных средств сопря- 
жения. На них возлагаются функции регули- 
рования частоты запуска или опроса АЦП, 
подсчет заданного числа преобразований, ре- 
жим и порядок опроса каналов (в многока- 
нальных системах) и другие. В МП системах 
сбора данных, работающих в реальном време- 
ни, сопряжение с АЦП целесообразно осуще- 
ствлять с помощью программируемого тайме- 
ра, который позволяет реализовать указанные 
функции с большим быстродействием по срав- 
нению с программным способом. 


прерыба- 
НИЯ С 
блока ПР 


м 


Таймер  КР580ВИ5З микропроцессорного 
комплекта БИС серии КР580 состоит из трех 
независимых 16-разрядных счетчиков и управ- 
ляющего регистра [1]. В регистр управления 
таймера по шине данных (ШД) записывает- 
ся код, определяющий номер счетчика, режим 
его работы, систему счисления, запись и счи- 
тывание одного или двух байтов содержимого 
счетчика. 

Схема сопряжения АЦП с таймером (ТМР) 
в МП системе (см. рис.) реализует функции 
регулирования частоты запуска АЦП и под- 
счет заданного числа преобразований. Регули- 
рование частоты запуска АЦП осуществляет- 
ся с помощью счетчика Сч0 таймера. На вход 
Со счетчика подаются тактовые сигналы с ча- 


ША 


На блок ПР 


Схема сопряжения АЦП с таймером 
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стотой 1<2 МГц от внешнего генератора (Г), 
а на управляющий вход Со — сигнал высокого 
уровня. } 

Для запуска АЦП выход счетчика Вых.0 

” соединяется со входом «Запуск» преобразова- 
теля. Частота запуска АЦП определяется коэф- 
фициентом деления К„, значение которого за- 
писывается в счетчик программным способом. 
В управляющий регистр записывается код, 
устанавливающий данный счетчик в режим 
деления частоты (режим «2»). В результате 
этого частота импульсов на выходе счетчика 
устанавливается равной {,/К,. Для счетчика 
не требуется перезагрузка в процессе 
работы. Регулирование частоты запуска 
АЦП осуществляется загрузкой счетчика но- 
вым значением коэффициента деления. Опе- 
рация загрузки счетчика не влияет на теку- 
щий период импульсов на выходе счетчика и 
новое значение К, определит продолжитель- 
ность следующих периодов. 

Управляющий сигнал @ может быть ис- 
пользован для синхронизации счетчика от 
любого внешнего устройства. Считывание ре- 
зультатов преобразования и их ввод из АЦП 
в процессор организуется по методу передачи 
данных с прерыванием программы. По оконча- 
нии цикла преобразования АЦП формирует 
сигнал «Конец преобразования» (КП), кото- 
рый в качестве сигнала прерывания ПР1 по- 
дается на блок прерывания «Блок ПР» (на- 
пример, БИС программируемого контроллера 
прерываний КР580ВН59). В этом блоке фор- 
мируется сигнал запроса прерывания, посту- 
пающий на соответствующий вход МП. Пос- 
ле этого, по завершении выполнения текущей 
команды основной программы, происходит пе- 
реход к адресу подпрограммы ввода данных. 

Считывание данных преобразования осуще- 
ствляется с помощью шинных формировате- 
лей ШФ (тристабильные ИС К155ЛП8) по 
сигналу с выхода вентилей О] и 02. Двухбай- 
товая информация из АЦИ считывается по 
адресам Адр.2 и Адр.3 сигналом «Чтение» (Чт) 
с шины управления (ШУ). Обращение к пре- 
образователю осуществляется как к ячейкам 
памяти. Цифровые данные через шину ШД 


вводятся в процессор. Внутренний регистр” 


АЦП (разряды 2°...2"-') выполняет функцию 
буферной схемы. 

Для подсчета числа преобразований ис- 
пользован счетчик Сч[, в который программно 
предварительно записывается значение необ- 
ходимого объема выборки. Для этого в управ- 
ляющий регистр записывается код, устанавли- 
вающий данный счетчик в режим «0». На уп- 
равляющий вход С! этого счетчика подается 
сигнал высокого уровня. Сигнал КП с выхо- 
да АЦП поступает на вход С, счетчика 1. 
По достижении заданного числа преобразова- 


„При наличии низкого потенциала на 


ний на выходе Вых.[ счетчика возникает вы- 
сокий уровень, используемый как сигнал за- 
проса прерывания ПР2, информирующий об 
окончании выборки заданного объема. Для 
исключения неправильной работы схемы при 
одновременном действии обоих сигналов пре- 
рывания сигнал ПР1 должен иметь более вы- 
сокий. приоритет по сравнению с сигналом 
Р2. 

Обычно таймер подключается к шинам 
МП системы как внешнее устройство (см. ри- 
сунок), однако к управляющему регистру и 
счетчикам таймера возможно обращение как 
к ячейкам памяти. Обращение к таймеру осу- 
ществляется через адресные входы АО, А|1 и 
вход ВК («Выбор кристалла») с помощью уп- 
равляющего сигнала «Вывод» с шины ШУ. 
входе 
ВК, связанном с выходом Адр! дешифратора 
(ДШ), доступ к управляющему регистру проис- 
ходит при Ад=А1=1. к счетчику Сч0 — при 
А0=А1=0, к Сч! — при А0=1, А! =0, к 
Сч2 — при А0=0, А1=1. Низкий уровень на 
выходе Адр.1 дешифратора ДШ должен фор- 
мироваться при каждом обращении к счетчи- 
кам и управляющему регистру таймера. 

По приведенной схеме можно осуществлять 
сопряжение таймера с различными типами 
АЦП, имеющими выходной сигнал «Конец пре- 
образования» (например, АЦП К572ПВ1) или 


Таблица 


Метка Мнемоника Комментарии 


Программа начальной загрузки 


м1: МУГ А, 35Н Вывод в регистр управления 


ОПТ? управляющего кода, уста- 
навливающего Сч0 в режим 
«2» в двоично-десятичной си- 
стеме счисления и 
МУГ А, К! * Младший байт К! коэффициен- 
ОТ 4 та деления загружается в 
счетчик Сч0 оо 
МУГА, К2 Старший байт К2 коэффициен- 


ОТ 4 та деления загружается в 
счетчик Сч0 


МУГ А, 71Н Вывод в регистр управления 

От управляющего кода, устанав- 
ливающего Сч1 в режим «0» 
в двоично-десятичной систе- 
ме счисления 

МУГ А, №1 Младший байт М1 объема вы- 

ОПТ 5 борки загружается в счет- 
чик Сч1 

МУГА, № Старший байт №2 объема вы- 

ОПТ 5 борки загружается в счет- 
чик Сч1 

ГХГ Н, ВАЗЕ Загрузка регистров НТ, на- 

НГО Адр.4 чальным адресом массива 


памяти для записи данных 
из АЦИ и запоминание его 
по Адр.4, Адр.5 
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Продолжение табл. 


Метка| Мнемоника Комментарии 


Основная программа 


ВЗТ.2 Прерывание МИ по сигналу 
КП 
РОЗН РМ Сохранение в стеке содержи- 
РОЗН Н мого аккумулятора, регистра 
состояния и регистров Н—Ё 
]МР М2 Переход к подпрограмме ввода 
г данных из АЦП. 
М2: ГНЕО Адр.2 Ввод данных из АЦП в регист- 
ры Н—1.([Адр.2] - Г, 
$ [Адр.3] -+Н). 
хсна Пересылка данных из регист- 
ров Н-Т, в регистры ОЕ 
ЕНГО Адр.4 Загрузка регистров Н—Г. теку- 
щим адресом массива памя- 
ти 
МОУ М, Е Пересылка в память первого 
байта данных; 
МХ Н Инкремент адреса массива па- 
мяти 
МОУ М, р Пересылка в память второго 
байта данных, 
1х Н Инкремент адреса массива па- 
мяти 
УНЕО Адр.4 Запоминание текущего адреса 
массива по Адр.-4, Адр.5. 
РОРН Восстановление содержимого 
РОР РМ регистров Н—Г, аккумулято- 
ра и регистра состояния 
ЕТ Разрешение прерывания 
ВЕТ Восстановление содержимого 
счетчика команд и возврат к 


основной программе. 


аналогичный сигнал «Готовность данных» (на- 
пример, АЦП К!13ПВ1). 

Фрагмент программы, обеспечивающий ра- 
боту счетчика Сч0 в режиме «2» и счетчика 
Сч! в режиме «0» в двоично-десятичной систе- 
ме счисления, а также ввод данных преобра- 
зования в процессор и их запись в память, 
приведен в таблице. 7 

В программе начальной загрузки програм- 
мируются режимы работы счетчиков и произ- 
водится загрузка коэффициента деления в 
Сч0 и значение объема выборки в Сч1. Кроме 
того, здесь же определяется начальный адрес 
массива памяти (Адр.4, Адр.5) для последова- 
тельной записи данных преобразования из 
АЦП. 

При применении в приведенной схеме АЦП, 
не имеющего выходного сигнала «Конец пре- 


образования», третий счетчик Сч2 таймера мо- 
жет быть использован в режиме «0» для фор- 
мирования сигнала запроса прерывания ПР1 
с задержкой по отношению к сигналу запуска 
на время несколько большее времени преобра- 
зования АЦП. 

В многоканальных системах сбора инфор- 
мации [2] счетчик 2 таймера целесообразно 
использовать для управления по адресным 
входам аналоговым коммутатором, т. е. для 
программирования режима и порядка опроса 
каналов. Примером таких систем могут слу- 
жить многоканальные системы измерения па- 
раметров датчиков. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ «КВАЗИДИСК» ДЛЯ 
ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 


В качестве внешней памяти микроЭВМ все чаще ис- 
пользуют дополнительное ОЗУ большой емкости (ими- 
таторы дисков). Это существенно снижает стоимость 
микроЭВМ и повышает ее быстродействие. 


Авторами разработан образец микроЭВМ, 
для которой в качестве устройств ввода-выво- 
да применяются бытовые приборы: телевизор 
с черно-белым изображением и кассетный 
магнитофон. МикроЭВМ была описана в жур- 
нале «Радио» [1]. Кратко напомним читателям 
ее основные характеристики. 

МикроЭВМ с оперативной (62 Кбайт) и постоян- 
ной (2 Кбайт) памятью выполнена на базе микропро- 
цессора КР58ОИК80А. Дисплей на базе телевизора с 
черно-белым изображением отображает 32Ж64 симво- 
лов; возможен псевдографический режим работы с 
разрешением 128Ж64 точек. Для уменьшения стоимо- 
сти клавиатуры дисплея при ее выполнении использо- 
вано программное сканирование. Внешняя память — 
бытовой кассетный магнитофон без каких-либо переде- 
лок (скорость записи-считывания 1500 бод, плотность 
записи 32 бит/мм). Сопряжение с магнитофоном в о0с- 
новном программное. В состав микроЭВМ входят про- 
грамматор для ППЗУ с ультрафиолетовым стиранием и 
отладочный модуль для отладки аппаратных средств. 
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Программное обеспечение включает в себя програм- 
мы монитор (2 Кбайт), записанный в ППЗУ; ре- 
дактор текстов; транслятор с ассемблера и интерпре- 
татор языка Бейсик, вводимые с кассетного магнито- 
фона. 


Опыт эксплуатации микроЭВМ показал 
высокую достоверность и приемлемую ско- 
рость обмена информацией с магнитофоном. 
Это позволило модернизировать микроЭВМ 
для достижения эксплуатационных и сервис- 
ных возможностей, характерных для микро- 
ЭВМ с НГМД. Для этого в состав микроЭВМ 
был включен «квазидиск» — дополнительное 
ОЗУ, имитирующее НГМД. 

К шинам микроЭВМ его можно подклю- 
чить через программируемые периферийные 
адаптеры КР580ВВ55 для выдачи сигналов 
адресов, шину данных и сигналы управления. 
Схемное ‘решение описано в работе [2] для 
микропроцессора 780. Недостаток этого ва- 
рианта — значительное снижение скорости 
передачи данных между дополнительной па- 
мятью и основной из-за необходимости при- 
менять команды ввода-вывода для формиро- 
вания адресных и управляющих сигналов при 
пересылке каждого байта. Кроме того, дан- 
ный способ предполагает, что дополнительная 
память способна работать асинхронно по от- 
ношению к центральному процессору. 

Второй вариант подключения «квазидиска» 
к шинам микроЭВМ — использование команд 
пересылки по косвенному адресу (например, 
МОУ М, А или МОУ А, М). Перед выполне- 
нием этих команд в паре регистров Н, ТГ, по- 
мещается адрес соответствующей ячейки в 
дополнительной памяти. Специальная схема 


позволяет считывать код операции из основной ` 


памяти и записывать (или считывать) операнд 
в дополнительную память в ходе выполнения 
команды. Так шины микроЭВМ переключают- 
ся во внутрисхемных эмуляторах. Недостаток 
этого способа — относительно большая аппа- 
ратурная избыточность. 

В разработанной авторами микроЭВМ ис- 
пользуется более эффективный способ органи- 
зации обмена информацией с «квазидиском». 
При работе микропроцессора КР580ИК80А в 
начале каждого машинного цикла на шине 
данных выставляется слово состояния микро- 
процессора, указывающее на тип данного ма- 
шинного цикла. При выполнении команд ра- 
боты со стеком (РУЗН Ю, РОР КВ и др.) в 
слове состояния формируется соответствую- 
щий кодовый признак (СТК), который ис- 
пользуется для формирования сигнала разре- 
шения обращения к дополнительной памяти. 

Существенное преимущество этого вари- 
анта — высокая скорость пересылки данных 
между «квазидиском» и основной памятью, так 
как при выполнении команд обращения к сте- 
ку пересылаются два байта при использова- 


рр КЭВ9ИРИ? 
022,006 КИЭЗДА? 
203 АБОЛЕ! 


004,205 КЗЗЛИ! 


Схема модуля управления дополнительной памятью — 
«квазидиском» 


нии стекового механизма адресации. Время 
«загрузки» программы объемом 32 Кбайт из 
дополнительной памяти в основную — `1,5 с. 

В модуле управления дополнительной па- 
мятью (см. рисунок) многорежимный буфер- 
ный регистр РО] используется в качестве 
порта вывода и хранит признаки разрешения 
выбора блоков дополнительной памяти (до 
64 Кбайт). При запуске микроЭВМ по сигна- 
лу ЗПВВ в этот порт записывается код ЕЕН, 
запрещающий обращение к дополнительной 
памяти. Адрес порта — 40Н. Выходные линии 
порта находятся в высокоимпедансном состо- 
янии до прихода сигнала СТК на вход ВР 
микросхемы РО]. При этом сигналы разре- 
шения обращения к блокам дополнительной 
памяти и блокировки основного ОЗУ (БЛК 
ВЫХ) отсутствуют. 


После записи «Лог. 0» в какой-либо раз- 
ряд микросхемы РО и при появлении сигна- 
ла СТК в регистре слова состояния микропро- 
цессора на одном из выходов микросхемы 
РР! также появляется сигнал «Лог. 0». Это 
вызывает формирование сигнала блокировки 
основного ОЗУ (БЛК ВЫХ) и сигнала разре- 
шения обращения к соответствующему блоку 
дополнительной памяти РАЗР №. После завер- 
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шения операции ‘обращения к дополнитель- 
ной области памяти в микросхему ОО] вновь 
записывается код ЕЕН. 

В качестве дополнительного ОЗУ — «ква- 
зидиска» — в микроЭВМ используются моду- 
ли ОЗУ (64 Кбайт), выполненные на микро- 
схемах К565РУЗА [1]. При этом выход БЛК 
ВЫХ модуля управления связывается с вхо- 
дом БЛК ВХ модуля основной памяти, а 
выходы РАЗР М — с входами БЛК-ВХ со- 
ответствующих блоков дополнительной памя- 
ти. Один из модулей дополнительной памяти 
выполнен на базе микросхем РПЗУ К573РФ2 
и служит для хранения собственно операцион- 
ной системы и наиболее часто используемых 
системных программ (экранный редактор тек- 
ста, отладчик, ассемблер и др.). 

Каждый из блоков дополнительной памяти 
имитирует НГМД со следующими информа- 
ционными характеристиками: 


общая информационная емкость 64 Кбайт 

число! «дороже». . о... 64 

число «секторов» на дорожке 8 

информационная емкость «сектора» 128 байт 

Между основной памятью и имитатором 
НГМД данные пересылаются при помощи 
подпрограмм «Чтение сектора» (табл. 1) и 
«Запись сектора» (табл. 2). Эти подпрограм- 
мы в свою очередь обращаются к подпро- 
грамме «Расчет адреса», которая по заданно- 
му номеру «дорожки» и «сектора» определя- 
ет физический адрес информации в имитато- 
ре НГМД и помещает его в пару ячеек 
РНАР. 

Перед началом работы микроЭВМ с маг- 
нитофона в дополнительную память загру- 
жаются необходимые программы (и на ленте, 
и в дополнительной памяти они хранятся в 
виде поименованных файлов). Все манипуля- 
ции с файлами производятся при помощи ди- 
ректив операционной системы. Перед оконча- 
нием работы полученные результаты (тексты 
программ, программы, данные) переписыва- 
ются из дополнительной памяти на магнит- 
ную ленту-для дальнейшего применения. 

Программное обеспечение работы с магни- 
тофоном значительно увеличивает достовер- 
ность процесса записи-считывания. При запи- 
си на магнитную ленту файлы разбиваются 
на блоки объемом 1 К. Каждый блок снаб- 
жается заголовком со следующей информаци- 
ей: длина (2 байта), номер (2 байта) блока; 
имя (8 байт) и тип (3 байта) файла; конт- 
рольная сумма (2 байта). 

При заниси файла на ленту создаются две 
одинаковые копии. В ходе операции чтения 
программное обеспечение проверяет контроль- 
ную сумму для каждого блока файла. В слу- 
чае несовпадения контрольных сумм (подсчи- 
танной и записанной в заголовке блока), 


Таблица 1 
Подпрограмма «Чтение сектора» 


Назначение — 
Пересылка 128 байт информации из дополнитель- 
ной памяти в основную 
Входные параметры — 
(ВОЕАО) — адрес буфера в основной памяти, 
(РКМ) — номер «диска» 
Использование регистров — 
А, В, В; Е, НГ, ЭР 
Обращение к подпрограммам — 
СОМАР — определение физического адреса 
«сектора» в дополнительной памяти 
Результат работы — т 
по возврату из подпрограммы в основной памя- 
ти заполнен буфер размером 128 байт 


ОМ5Р ЕФЧЦ АОН ; ПОРТ БЛОКА УПРАВ- 
ЛЕНИЯ 


ВЕАР: САП СОМАР ; ОПРЕДЕЛЕНИЕ АДРЕ- 

СА СЕКТОРА 

Ех! Н, о ; 

АР 5Р ; НЫ =5Р 

УН1О ОГОЗР ; ЗАПОМНИТЬ $Р В ПА- 
МЯТИ 

ГНЕР РНАР $; НЕ = АДРЕСУ «СЕКТО- 
РА» 

5РНЫЬ ; ЗР = АДРЕСУ «СЕКТО- 
РА» 


ГНЕР ВОРАР ; НЕ = АДРЕСУ БУФЕРА 

МУ В, 642 ; В— СЧЕТЧИК ПАР БАИ- 
ТОВ 

ТРА 2$КМ№ ; А= НОМЕРУ «ДИСКА» 

ОПТ — ОМ5Р ; РАЗРЕШИТЬ ОБРАЩЕ- 
НИЕ К «ДИСКУ» 


ВО$К: РОР р ; ПЕРЕСЛАТЬ В РЕ ОЧЕ- 
РЕДНЫЕ 
; ДВА БАЙТА 
МОУ М, Е ; ПЕРЕСЛАТЬ 1-Й БАЙТ 
В БУФЕР 
тмХ Н 
МОУ м, р ; ПЕРЕСЛАТЬ 2-И БАЙТ 
д В БУФЕР 
ТмХ Н 
св В ; СЧЕТЧИК = СЧЕТ- 
ЧИК — 1 
М2 КО5К ; СЧЕТЧИК =0? НЕТ—> 
ПОВТОР 


ЕМО0; МУ! А, ОРЕН; ЗАВЕРШЕНИЕ —ОБРА- 
ЩЕНИЯ К «ДИСКУ» 

оот ОМ5ЗР ; ЗАПРЕТИТЬ ОБРАЩЕ- 
НИЕ К «ДИСКУ» 

ГНО ОГО$Р ; НЕ = ПРЕЖНЕМУ ЗНА- 
ЧЕНИЮ $Р 

$РНЬ ; ЗР = ПРЕЖНЕМУ ЗНА- 
ЧЕНИЮ 

ВЕТ 


данный блок помечается как дефектный. Пос- 
ле прочтения всей первой копии файла из вто- 
рой копии считываются только дефектные 
блоки. «Собранный» таким образом файл за- 
писывается в дополнительную память — «ква- 
зидиск». Для ввода и вывода байта информа- 
ции данная программа обращается к програм- 
ме монитор. При наличии магнитофона с 
электронным управлением режимами работы 
лентопротяжного механизма возможна рабо- 
та с автоматическим поиском файлов на 
ленте. 


«МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 4, 1984 81 


Таблица 2 
Подпрограмма «Запись сектора» 


Назначение — 


пересылка 128 байт из основной памяти в допол- 
нительную 


Входные параметры — 
(ВИЕАО) — адрес буфера в основной памяти, 
({2$КМ) — номер «диска» 
Использование регистров — 
А В, Ь, Е, Н, Г, $Р 
Обращение к подпрограммам — 
СОМАР — вычисление физического адреса 
«сектора» в дополнительной памяти 


Результат работы — 


по возврату из подпрограммы 128 байт из основ- 
ной памяти записаны на «диск» 


\ЕТЕ: САМ, СОМАРО ; ОПРЕДЕЛЕНИЕ АДРЕ- 


СА «СЕКТОРА» 
ХТ О, 1282 ; РЕ = 128 (1 «СЕКТОР») 


РАО 15) ; НГ = АДРЕСУ ПОСЛЕД- 
НЕГО БАЙТА «СЕКТО- 
РА» +1 

зо РНАБ ; ЗАПОМНИТЬ ЕГО В ПА- 
МЯТИ 

Ех н, о 

РАБ бР $ НЕ = 5Р 

ЗНГО 01.05$Р: ; ЗАПОМНИТЬ $Р В ПА- 
МЯТИ 


тнЕо РНАБ ; 
РНЕ ; ЗР = АДРЕСУ ПОСЛЕД- 
НЕГО БАЙТА 
; В «СЕКТОРЕ» + 1 
тНто  ВОЕВАБ: ; НЬ = АДРЕСУ БУФЕРА 


АР ПО ; НЕ = АДРЕСУ  БУФЕ- 
РА + 128 
ВХ 1+ ; НГ. = АДРЕСУ ПОСЛЕД- 
НЕГО БАЙТА 
; В БУФЕРЕ 
МУ В, 642 ; о ПАР БАЙ- 
ТРА О5КМ ;А= НОМЕРУ «ДИСКА» 
ОТ ОМЗР ; РАЗРЕШИТЬ ОБРАЩЕ- 
НИЕ К «ДИСКУ» 
\Уо5к: МОУ ОМ —; СТАРШИИ БАИТ ИЗ БУ- 
ФЕРАВЬ 
сх" Н 
МОУ ЕМ $;МЛАДШИЙМ БАИТ ИЗ 
БУФЕРА ВЕ 
рсх Н 
розн ПО ; ЗАПОМНИТЬ ИХ НА 
«ДИСКЕ» 
рсв В ; СЧЕТЧИК = СЧЕТ- 
ЧИК— 1 
12 \О$К ; СЧЕТЧИК =0? НЕТ-_> 
ПОВТОР 


]МР ЕМО10 ; ЗАВЕРШЕНИЕ ПРО- 
ЦЕДУРЫ ЗАПИСИ 


; ЗАРЕЗЕРВИРОВАННЫЕ ЯЧЕЙКИ ОЗУ ДЛЯ ПОД- 
ПРОГРАММ ЧТЕНИЯ 
;И ЗАПИСИ 


ОГО$Р 05 2 ‚ ; ПРЕЖНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ 
5Р 

Р5К№М: 05 1 ; НОМЕР БЛОКА ДО- 
ПОЛНИТЕЛЬНОЙ 


; ПАМЯТИ («ДИСКА») 


ВОРА: 2$ 2 ; АДРЕС БУФЕРА В ОС- 
НОВНОЙ ПАМЯТИ 
РНАРЬ: 0$ 2 ; АДРЕС «СЕКТОРА» В 
ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ 
; ПАМЯТИ 


МикроЭВМ работает под управлением 
операционной — системы, совместимой с 
СР/М80. При этом функционируют трансля- 
торы с языков программирования ассемблер, 
Паскаль, Бейсик; экранный редактор текста; 
отладчик и другие программы. 

Такие микроЭВМ могут быть объединены 
в локальную сеть в пределах здания 4-про- 
водной физической линией связи. Програм- 
мное обеспечение ориентировано на структуру 
сети типа «звезда» (в качестве центральной 
ЭВМ применима СМ-1800 на базе БИС 
КР580ИК8О0А [3]). Сетевое программное обе- 
спечение совместимо с программным обес- 
печением МР/М—СР/МЕТ. 

Разработанный вариант микроЭВМ конст- 
руктивно выполнен в корпусе размером 135Ж 
х105Ж400 мм и может служить в качестве 
бытовой или школьной ЭВМ. 
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УДК 681.3.—181.1.06 
В. Г. Майоров, А. И. Гаврилов 


МОНИТОР ОЦЕНОЧНОГО МОДУЛЯ 
ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА 
КР580ИК80 


При разработке целевых программ для 
микропроцессорных систем (МИС) необходи- 
мы специальные вспомогательные программы. 
Управляющая программа-монитор выполня-. 
ет простейшие функции системного програм- 
много обеспечения. Ее основное назначение — 
отладка программ в машинных кодах. 

Предлагается простой и эффективный ва- 
риант монитора для оценочного модуля. До- 
стоинства монитора: минимальный необходи- 
мый объем ПЗУ системы (254 байта); нали- 
чие набора стандартных подпрограмм, кото- 
рые могут быть эффективно использованы 
оператором при отладке программ; возмож- 
ность работы с простейшей клавиатурой и 
индикацией. 

Для функционирования монитора требует- 
ся обращение к ряду устройств микропроцес- 
сорной системы. Структурная схема оценочно- 
го модуля приведена на рис. 1. Адреса, присво- 
енные устройствам, приведены в табл. 1. Мо- 
нитор работает с клавиатурой, электрическая 
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МП 


—— ША (60---7) 


Рис. 1. Структурная схема оценочного модуля 


принципиальная схема которой изображена на 
рис. 2. Индикация вводимой и выводимой ин- 
формации осуществляется с помощью парал- 


Таблица 1 
Адреса устройств 


Адрес восьмеричный 
Устройство ЕЖА ВЕЕТ ЕЕ В 


начальный | конечный 


Клавиатура 240 000 — 

Индикация 220 000 220 003 
ПЗУ ` 000 000 000 377 
ОЗУ 300 000 303 377 
Стек (входит в состав ОЗУ) 303 300 303 377 


лельного интерфейса КР580ВВ55, схемы де- 
шифрации и трех триад лами. 

В данной программе триада ламп, соответ- 
ствующая каналу ШКН! (КР580ВВ55), слу- 
жит для индикации байта данных; ШКН2 — 
для старшего байта адреса ШКНЗ — для 
младшего байта адреса. Монитор занимает в 
ПЗУ системы 254 байта (например, для кри- 
сталла КР556РТ4). Набор программ, входя- 
щих в монитор, можно разделить на три ос- 
новные части: функциональные, тестирующие 
и стандартные подпрограммы. 

Программа монитора приведена в табл. 2. 

Функциональные программы. Коррекция 
ОЗУ (КО). С её помощью можно исправить 
неверно записанную информацию в произ- 
вольной ячейке ОЗУ и загрузить программы 
пользователя в любую область ОЗУ. Выборка 
программы осуществляется нажатием клавиш 
Сброс и КО, затем на цифровой клавиатуре 
шестью нажатиями клавиш набирается вось- 
меричный адрес нужной ячейки ОЗУ, начиная 


р р 


ее] |3 № [2 


со старшего байта. Набранный код адреса 
высвечивается на индикаторе в адресных триа- 
дах. Далее производится загрузка информа- 
ции: одному байту соответствует нажатие 
трех клавиш. Данные вводятся в восьмерич- 
ном коде. С помощью. индикации можно про- 
следить за формированием очередного байта 
вводимых данных и за изменением адреса. 
Адреса вводятся автоматически. 


01 - КР5в9ИР/2 
у/---/40 — №Д50ЗА 

К! №6 - /К 

ША - мина данных МПС 
А13 - шина абреса МПС 


Рис. 2. Схема электрическая принципиальная 
клавиатуры 
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Загрузка ОЗУ (ЗО) используется для зане- 
сения программы пользователя в ОЗУ с на- 
чального адреса (начальный адрес ОЗУ уста- 
навливается автоматически). Для инициализа- 
ции работы программы необходимо набрать 
Сброс и ЗО. Загрузка данных производится 
так же, как в программе Коррекция ОЗУ. 

Проверка ОЗУ (ПО). Проверяется инфор- 
мация, находящаяся в ОЗУ (с начального ад- 
реса). Для запуска программы необходимо 

` набрать Сброс и ПО. После каждого нажатия 
клавиши ПО на индикацию выводится содер- 
жимое и адрес очередной ячейки ОЗУ. 

Проверка памяти с заданного шага (ПШ). 
Выборка программы осуществляется с по- 
мощью клавиш Сброс и ПШ. Начальный ад- 
рес проверяемого блока памяти набирается на 
цифровой клавиатуре. Далее работа анало- 
гична программе Гроверка ОЗУ. р 

Шаг назад (ШН) используется для декре- 
мента указателя адреса памяти (Н, Г.) во вре- 
мя работы программ Загрузка ОЗУ и Коррек- 
ция ОЗУ. После нажатия клавиши ШН на 
индикацию выводится: 000 в триаде данных и 
уменьшенный на единицу текущий адрес ячей- 
ки ОЗУ. Затем вводится байт данных, и за- 
трузка памяти продолжается в обычном по- 
рядке. 

Пуск 1. После нажатия клавиш Сброс и 
Пуск 1 система выполняет программу пользо- 
вателя, записанную с начального адреса. ОЗУ 
устанавливается автоматически). 

Пуск 2. После нажатия клавиш Сброс и 
Пуск 2 на клавиатуре набирается адрес пер- 
вого шага запускаемой: программы и начина- 
стся выполнение программы пользователя (за- 
писанной в любой области ОЗУ). 


Тестирующие программы. Тест индикации 
служит для проверки работоспособности уст- 
ройств системы, связанных с выводом данных 
на индикацию. Для пуска программы нажи- 
маются клавиши Сброс и ТИ. На всех триа- 
дах индикации последовательно высвечивают- 
<я следующие комбинации цифр: 000, 111, 222, 
333, 044, 155, 266, 377. 

Тест ОЗУ (ТО). Выборка программы про- 
изводится клавишами Сброс и ТО. Если все 
ячейки ОЗУ исправны, то на индикацию вы- 
водится следующая комбинация цифр: 377 304 
000. Если же в цикле запись-считывание для 
данной ячейки происходит искажение инфор- 
мации, то содержимое и адрес неисправной 
ячейки выводятся на индикацию. Если пере- 
вести полученный байт данных в двоичный 
код, то ноль среди единиц или единица сре- 
ди нулей указывают на неисправный разряд. 
Продолжить тест после обнаружения ошибки 
можно с помощью нажатия клавиши ТО. 

Стандартные подпрограммы. Используются 
в управляющих и тестирующих программах, 


также могут быть применены в разрабатывае- 
мых пользователем программах. Вызов под- 
программ осуществляется командой К$Т (ре- 
старт). 

Чтение байта с клавиатурой в аккумуля- 
тор (В$Т2). Определяет возможность занесе- 
ния байта информации в акуумулятор путем 
нажатия трех цифровых клавиш. 

Задержка 0,6 с (Ю$ТЗ). 

Чтение клавшии (В$Т4). После обращения 
к подпрограмме система ожидает нажатия 
цифровой клавиши. Далее три младших раз- 
ряда аккумулятора загружают информацией, 
соответствующей  двоичному коду нажатой 
цифры. Оставшиеся . пять разрядов аккуму- 
лятора обнуляются. 


Таблица 2 
Коды команд 


00000 3Е 80 32 03 90 З1 ЕР С3 
00000 Е7 Сб ЕВ 26 00 67 бЕ ЕЭ 
00016 СЗ 33 00 Еб ОЕ С3 тв 00 
00024. С3 5Е- 00 РЕ 08 С3 Е8 00 
00032 РЕ СЗ 6Е 00 ЗВ С3 98 00 
00040 СЗ 7А. 00 2В ЗВ С3 24 00 
00048 СЗ 88 00 05 05 16 00 06 
0005603 00 Е7 05 48 СА 57 00 
00064 02 СА 49 00 ПЕ 06 С3 4в 
0007200 1Е 03 07 10 С2 4в 00 
00080*В 2:50 32.0090, <е8; 7379 0:0 
00088 В2 32 00 90 С! Ш! 09 ЕбБ 
00096 Е5 21 50 46 ЗЕ 00 2В ВвВ4 
00104 В5 С2 64 00 Е! Е! С9 ЗА 
0011200 АО (6 20 СА 6Е 00 С3 
0012013 00 Е5 32 00 90 7С 32 
0012801 90 70 32 02 90 Е! 59 
00136 5 07 57 07 52 Е! 09 Е7 
00144 ЕВ СзЗ 9В 00 ЕВ С3 ЗЕ 00 
0015221 `0'0.: (0. ЗЕ’ 00. ВВ, 97,77 
00160 РЕ 23 С3 9В 00 21 00 С0 
00168 Е 7. ТЕБЕ” 23° С3 Аб 00.16 
00176 48 ЗЕ 00 67 6Е ЕЕ 06 49 
00184 РЕ ВА С2 ВЗ3 00 С7 21 00 
00192 СО ЗЕ 00 77 7Е С6 00 С2 
00200 2.9тл 0:0:,..3:В РВ. 7.727 Ве 316 7©8 
00208 29 00 23 7С Еб 04 СА С! 
002160 0° 7Е ЕР Е? С3 С! 00 07 
002246727 "бЕ ЗЕ 00 ЕЕ РЕ ЕЭ 
00232 ©С3 00 С0 8Е 98 425 АЕ ВЕ 
00240 ЕЗ ЕЗ ЮОЕ 7 ЕВ СЗ А8 100 
09248 СА 2В 00 Еб 07 С9 00 00 
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Вывод на индикацию (В$Т5). Содержимое 
регистров выводится на индикацию. Подпро- 
` грамму удобно использовать в случае, если 
регистровая пара (Н, Г.) микропроцессора 
служит указателем адреса ячеек памяти. 

Все перечисленные подпрограммы сохраня- 
ют содержимое регистров общего назначения 
неизменным. 

При применении предложенного монитора 
в микропроцессорной системе исключаются 
устройства, работающие в режиме прерывания 
процессора, поскольку при вызове стандарт- 


ных подпрограмм используются команды 
К$Т 

Статья поступила 17 июля 1984 г. 
УДК 681.3 
Е. Н. Федонов 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРНОЕ 


УСТРОЙСТВО ПЕРВИЧНОЙ 
ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 


Микроконтроллерное устройство можно использо- 
вать для систем учета, контроля, охраны на железно- 
‚дорожном и автомобильном транспорте, в АСУ техно- 


логическими процессами для индивидуального отбора 
объектов. 


Включение в систему нескольких микро- 
контроллерных устройств (МКУ) первичной 
обработки информации (распределенная обра- 
ботка) освобождает центральную управляю- 
щую ЭВМ от рутинных: операций, а примене- 
ние микропроцессорного комплекта позволяет 
для разнофункциональных МКУ использовать 
‚аналогичные по архитектуре устройства, отли- 
чающиеся в основном только программным 
обеспечением. В этом случае задачи управле- 
ния решаются эффективнее. 

Микроконтроллерное устройство на базе 
микропроцессорного комплекта КР580 досто- 
верно (на фоне помех) принимает цифровой 
код, поступающий в последовательном виде 
ют приемного устройства распознавания. За- 
тем преобразует его в 15-разрядный коди в 
код 7-сегментных индикаторов, передает циф- 
ровой код в центральную ЭВМ комплекса, вы- 
дает десятичный номер на цифровой дисплей, 
запрещает повторный вывод одного и того же 
кода в центральную ЭВМ. 

Структура входных сигналов МКУ пред- 
<тавлена на рис. 1. Между 1-м и 17-м такто- 
выми импульсами находится информационное 
поле, а между 17-м и 1-м (следующего цик- 
ла) тактами — синхропауза (длительностью 
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Рис. 1. Структура входных информационных сигналов 


не менее 16 тактов). Информационные биты 
передаются кодом с возвратом к нулю; зна- 
чению бита, равному 1, соответствует высокий 
уровень, значению 0 — низкий. Первый бит 
информационного поля воспринимается МКУ. 
как стартовый, остальные — как информаци- 
онные. Информационные биты расположены в 
промежутках между тактовыми импульсами 
(информационный интервал). Информация 
может быть получена в любой момент ин- 
формационного интервала. Веса информацион- 
ных битов расположены в возрастающем по- 
рядке слева направо. Данная структура пере- 
даваемой информации позволяет кодировать 
до 32768 комбинаций при 15-разрядном коде. 
В описываемом' МКУ выдается только 11-раз- 
рядный код, что соответствует 2048 комбина- 
ЦИЯМ. 

Достоверность принимаемой информации 
повышается многократным приемом с анали- 
зом на совпадение. Кроме того, запрещен 
прием нулевого кода. Это защищает систему 
от приема единичных помех в момент отсут- 
ствия информации. Количество совпадений 
можно выбрать в соответствии с условиями 
приема, но в этом случае время обработки 
увеличивается до №М-32 мкс, где М — число 
совпадений, а 32 мкс — период следования 
информационных полей. 

Принципиальная схема МКУ (рис. 2) по- 
строена в основном на БИС микропроцессор- 
ного комплекта КР580 и включает в себя: 
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О 


РИ 9000—9003 (Остальные комбинации не ис- 
пользуются) 

УВВ АО, 01, 02, АЗ (Соответственно по портам 
А, В, С. РУС). 


Использование только двух сигналов для 
управления передачей информации (В, ПР) 
исключает необходимость организации систем- 
ного контроллера и позволяет обращаться ко 
всем устройствам, подключенным к шине 
данных, как к однотипным (ячейки памяти 
или УВВ), т. е. и командами работы с па- 
мятью, и командами работы с УВВ. Это соз- 
дает более свободные условия для программи- 
ста. Так, например, можно одной командой 
обратиться сразу к двум портам УВВ. 

УВВ используется для: ввода информаци- 
онной и тактовой последовательностей из 
приемного устройства распознавания через 
каналы Сб и С7 в МКУ; вывода через каналы 
АО-В2 двоичного кода и сигнала высокого 
уровня «Номер готов» (НГ) по каналу С1 в 
шину ЭВМ через'ВФ; считывания сигнала 


низкого уровня «Номер принят» (НП) с шины 
ЭВМ через канал С5. Комбинация режимов 
УВВ позволяет расширить функциональные 
возможности МКУ. 

В ОЗУ организуется стек и хранятся про- 
межуточные результаты. В схеме предусмот- 
рен значительный запас по емкости ОЗУ 
(1 Кбайт), что позволяет (так же, как и 
УВВ), не изменяя архитектуры системы, рас- 
ширить ее функциональные возможности. 

РИ предназначен для записи кода индика- 
ции, поступающего с шины данных. В РИ за- 
писывается код 7-сегментных индикаторов, 
получение которого из двоично-десятичной 
формы осуществляется МКУ с помощью таб- 
личного способа. Считывается код из РИ и 
передается в блок 7-сегментных индикаторов 
по сигналам УДИ. 

УДИ обеспечивает подекадную выборку 
двоично-десятичного кода из РИ и формиро- 
вание сигналов последовательного переключе- 
ния индикаторов БИ с частотой Е = 1/К>Со. 

БИ представляет собой дисплей, состоя- 
щий из четырех 7-сегментных светодиодных 
индикаторов и ключей управления, осуществ- 
ляющих коммутацию анодных токов сегмен- 
тов индикаторов и токов общих катодов. 

Рассмотренное МКУ можно использовать в 
информационно-измерительной системе авто- 
матизированного кормления животных с уче- 
том их индивидуальных физиологических осо- 
бенностей, разработанной ВИЭСХ для живот- 
новодческих комплексов. 

Для распознавания животных каждому из 
них укрепляется на ошейнике (или вшивает- 
ся под кожу) датчик-приемник. Номер живот- 
ного записывается в виде кодовой группы. 
При прохождении зоны распознавания живот- 


ное с датчиком оказывается между антеннами 
радиопередатчика импульсов с высокочастот- 
ным заполнением. Датчик возбуждается и ге- 
нерирует ответную серию высокочастотных 
импульсов (в соответствии с кодом датчика), 
принимаемую антенной передатчика, пере- 
ключающегося в режим приема. Прием им- 
пульсов на фоне помех, их обработка и обес- 
печивается МКУ. Применение МКУ позволи- 
ло существенно упростить электрическую схе- 
му устройства распознавания, добиться боль- 
шей логической гибкости и адаптивности уст- 
ройства. ы 
Данное МКУ может служить базовым для’ 
создания устройства сбора и обработки пер- 
вичной информации в АСУ и других подобных 
системах. На основе этого МКУ созданы уст- 
ройства взвешивания животных и контроля 
процесса сушки, причем изменения архитекту- 
ры коснулись только периферийных устройств,. 
хотя программное обеспечение было разрабо- 
тано заново. Шо расчетам специалистов 
ВИЭСХ, внедрение МКУ на 25% из существу- 


. ющих 2067 (на 01.01.82 г.) молочных комплек- 


сах со средним поголовьем 650 коров позво- 
лит получить годовой экономический эффект 
800 тыс. руб. [1]*. На рис. 3 приведена про- 
грамма работы МКУ. 


* Крауси В. Р. Комплексная автоматизация в: 
промышленном животноводстве. — М.: Машинострое- 
ние, 1980, с. 205. 
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 


Б. М. Малашевич, В. А. Шахнов, Э. И. Коночкин 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ МОДУЛИ 


Во второй статье из серии «Термины и оп- 
ределения»* рассматривается часть ветви 
терминологического дерева «микропроцессор- 
ные модули» (см. рисунок), охватывающая 
основные системообразующие модули: мик- 
роЭВМ, микропроцессоры и внутренние ЗУ. 
При формировании терминов и определений 
использованы ГОСТ 15971-74 и ОСТ И 
305.902-80. 

Микропроцессорная электронная вычисли- 
тельная машина (микроЭВМ) — цифровая 
электронная вычислительная машина с ин- 


* Малашевич Б. М. Шахнов В. А, Ко- 
ночкин Э. И. Термины и определения: Микропроцес- 
сорные средства и системы. Микропроцессорные интег- 
ральные микросхемы. — «Микропроцессорные средства 
и системы», 1984, № 3, с. 90—92. 


88 «МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 4, 1984 


Микропроцессорные 
модули 


| 


| МикроЭВМ. | | Микропроцессор | | Память микроЭВМ | 
[ 
Е АА | \ 
ы з Центральный Запоминающее 
—| Семейство микроЭВМ | микропроцессор | устройство 
ЕЕ ЕВ | 
В | 
гы Встраиваемая Е Периферийный Внутреннее запоминаю- 
микроЭВМ микропроцессор щее устройство 
_|  Одноплатная й Специализированный = Оперативное ЗУ 
микроЭВМ. микропроцессор 
—| Однокристальная № Арифметический Постоянное ЗУ | 
микроЭВМ. микропроцессор 
НЙ Программируемое 
ы Разрядность Г. постоянное ЗУ 
—| Автономная микроЭВМ | микропроцессора | г ых 
ЕН, 


Ветвь «Микропроцессорные модули» терминологическо- 
го дерева: 
«Микропроцессорные средства и системы» 


терфейсом ввода-вывода, состоящая из мик- 
ропроцессора, полупроводниковой памяти и, 
при необходимости, пульта управления и ис- 
точников электропитания, объединенных об- 
щей несущей конструкцией. 

В последние годы получает распростране- 
ние синоним термина микроЭВМ — микро- 
компьютер (писгосотршег). Часто термины 
«микроЭВМ» и «ЭВМ» некорректно распро- 
страняют на микропроцессорные системы, на- 
пример, в таких относительно устоявшихся 
словосочетаниях, как «персональная ЭВМ». 
Такое вольное отношение нарушает строгость 
терминологии, приводит к путанице и нару- 
шению классификации изделий. 

Семейство микроЭВМ — совокупность ар- 
хитектурно совместимых микроЭВМ. Под ар- 
хитектурной совместимостью понимается сов- 
местимость программного обеспечения и ин- 
терфейсов. 

Программы, написанные для одной микро- 
ЭВМ, должны полностью и без доработки вы- 
полияться на другой ЭВМ семейства, если 
последняя по своим функциональным возмож- 
ностям равна или превосходит последнюю 
(совместимость снизу вверх), т. е. программы 
младших моделей семейства должны выпол- 
няться на равных или старших моделях се- 
мейства. В рамках семейства должна быть 
реализована единая система интерфейсов, 
обеспечивающая возможность использования 


= Репрограммируемое ЗУ 


— Энергонезависимое ЗУ 


при построении микропроцессорных систем 
единого парка микропроцессорных модулей 
и других устройств. 

Встраиваемая микроЭВМ — микроЭВМ, 
не имеющая индивидуального пульта управ- 
ления, источника электропитания, декоратив- 
ного оформления и предназначенная для кон- 
структивного встраивания в вычислительную 
или управляющую микропроцессорную сис- 
тему. и 

Одноплатная микроЭВМ — встраиваемая 
микроЭВМ, выполненная в виде микропроцес- 
сорного модуля, построенного на основе одной 
печатной платы. 

Автономная микроЭВМ — микроЭВМ, 
имеющая законченное конструктивно-декора- 
тивное оформление, встроенный источник 
электропитания и, при необходимости, прос- 
тейший пульт управления. 

Микропроцессор — программно-управляе- 
мое устройство, осуществляющее процесс об- 
работки цифровой информации и управления 
им, построенное на одной или нескольких ин- 
тегральных микросхемах. ‚ . 

В состав микропроцессора входят опера- 
ционный блок, выполняющий арифметичес- 
кие и логические операции, блок микропро- 
граммного управления, определяющий алго- 
ритм функционирования операционного блока 
в соответствии с кодом поступившей коман- 
ды, и интерфейсный блок, обеспечивающий 
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сопряжение 
магистралью. 

Центральный микропроцессор — микро- 
процессор, непосредственно осуществляющий 
процесс обработки данных в однопроцессор- 
ной системе или организацию работы неодно- 
родной мультипроцессорной системы. 

Периферийный микропроцессор (сопроцес- 
сор) — микропроцессор, выполняющий под 
управлением центрального микропроцессора 
определенную функцию в микропроцессорной 
системе. 

Периферийный микропроцессор может 
быть либо идентичен центральному, либо спе- 
циализирован. 

Специализированный микропроцессор — 
микропроцессор, структура которого оптими- 
зирована для решения определенного класса 
задач. 

Арифметический микропроцессор — спс- 
циализированный микропроцессор, структура 
которого оптимизирована для выполнения 
арифметических операций. 

В последние годы в печати стал встречать- 
<ся вводящий в заблуждение термин «аналого- 
вый процессор». На самом деле имеется в ви- 
ду обычный цифровой микропроцессор или 
микроЭВМ с встроенными в кристалл микро- 
схемы преобразователями для ввода (АЦП) и 
вывода (ЦАП) аналоговой информации. 
Поэтому правильнее такие изделия относить к 
однокристальным микропроцессорным систе- 
мам. 

Разрядность микропроцессора — число 
разрядов регистров арифметического логичес- 
кого устройства (АЛУ) микропроцессора. 

Разрядность микропроцессора не всегда со- 
ответствует разрядности обрабатываемых 
данных. Например, 8-разрядное АЛУ микро- 
процессорного комплекта БИС К581 осущест- 
вляет (за два такта) обработку 16-разрядных 
данных. 

Память электронной вычислительной ма- 
шины — функциональная часть ЭВМ, ›пред- 
назначенная для запоминания и (или) выда- 
чи данных. 

В зависимости от функционального назна- 
чения память может быть оперативная, бу- 
ферная и т. д. 

Запоминающее устройство 
лие, реализующее память. 

В зависимости от используемой запомина- 
ющей среды может быть полупроводниковое, 
ферритовое, пленочное и т. д. 

Внутреннее запоминающее устройство — 
запоминающее устройство, память которого 
расположена внутри адресного пространства 
микропроцессора. 

Адресное пространство микропроцессора — 
совокупность адресов внутренних регистров, 


микропроцессора с системной 


(ЗУ) — изде- 


внутренних ЗУ и регистров периферийных 
устройств, для обращения к которым доста- 
точно содержимого регистра адреса микро- 
процессора. 

Оперативное запоминающее устройство 
(ОЗУ) — внутреннее запоминающее устройст- 
во, обеспечивающее возможность оперативно- 
го изменения информации, используемое для 
записи, хранения и выдачи информации, в том 
числе во время выполнения программы, 
и имеющее длительность цикла обращения, 
соизмеримую с длительностью цикла выпол- 
нения микропроцессором основных операций. 

Постоянное запоминающее устройство 
(ПЗУ) — запоминающее устройство с неиз- 
меняемым содержимым памяти. 

В. полупроводниковые ПЗУ информация 
записывается в процессе изготовления микро- 
схемы путем соответствующего соединения 
запоминающих элементов на поверхности кри- 
сталла. 

Программируемое постоянное запомина- 
ющее устройство (ППЗУ) — постоянное за- 
поминающее устройство, в которое информа- 
ция заносится однократно потребителем не в 
составе изделия и не может быть впоследст- 
вии изменена. 

В полупроводниковое ПИПЗУ информация 
заносится путем пережигания плавких пере- 
мычек на поверхности кристалла. Ранее под 
ППЗУ понималось полупостоянное запомина- 
ющее устройство. В настоящее время этот 
термин практически не применяется, вместо 
него употребляется термин «репрограммируе- 
мое ПЗУ» или’ «перепрограммируемое ПЗУ». 
Первый из них предпочтительнее. 

Репрограммируемое постоянное запомина- 
ющее устройство (РПЗУ) — постоянное запо- 
минающее устройство, в котором информация 
может неоднократно изменяться при помощи 
специальных средств стирания и записи. 

Для записи новой информации микросхе- 
ма РПЗУ, как правило, извлекается из изде- 
лия и соединяется со специальным програм- 
матором. Стирание информации осуществляет- 
ся при помощи ультрафиолетового облучения 
(УФ РПЗУ), электрически (ЭРПЗУ) ит. п. 

Энергонезависимое оперативное запоми- 
нающее устройство — оперативное запомина- 
ющее устройство, в котором информация со- 
храняется при отключении электропитания. 

Энергонезависимость обеспечивается либо 
особенностями запоминающего элемента, ли- 
бо введением аварийного электропитания _на 
основе аккумуляторов, ионисторов и т. п. При 
этом энергопотребление ОЗУ в режиме хра- 
нения, как правило, значительно ниже, чем в 
режиме обращения. 


Статья поступила 17 октября 1984 г. 
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.32 


Малашевич Б. М, Дшхунян В. Л., Борщен- 
ко Ю. И. Никольский О. А., Хорин В. С. 
Магистрально-модульные микропроцессорные систе- 
мы. — Микропроцессорные средства и системы, 1984, 
№4, с 3—И. | 

Рассмотрены особенности реализации магистрально- 
модульного принципа построения радиоэлектронной ап- 
паратуры на основе микропроцессоров. Описывается 
иерархия модулей, требования к ним и обобщенные 
характеристики наиболее перспективных однокристаль- 
ных и вдвижных модулей. 


УДК 681.323—181.48 


Дшхунян В. Л, Борщенко Ю. И. Наумен- 
ков В.Р., РыжовА. А., Романец Ю. В., Бур- 
мистров И. А., Соловьев Е. М. Однокристаль- 
ные микропроцессоры и запоминающие устройства ком- 
плекта БИС серии К1801. — Микропроцессорные сред- 
ства и системы, 1984, № 4, с. 12—18. 

Приведены основные электрические характеристики 
и параметры функционирования однокристальных мик- 
ропроцессоров перспективного микропроцессорного ком- 
плекта БИС серии К1801. Подробно описаны системный 
интерфейс и назначения выводов микросхем. Представ- 
лены структурные схемы и временные диаграммы ре- 
жимов обмена информацией. 


УДК 681.3—181.4 


Алексеев Ю. Д., Бойченко А. В. Периферий- 
ные устройства мини- и микроЭВМ. — Микропроцессор- 
ные средства и системы, 1984, № 4, с. 19—25. 

В обзоре на основе существующей классификации 
технических средств мини- и микроЭВМ рассматривают- 
ся наиболее характерные функциональные группы пе- 
риферийных устройств — внешние запоминающие уст- 
ройства на магнитных носителях и устройства ввода- 
вывода информации, в частности печатающие устройст- 
ва различных типов. Анализируется современное состоя- 
ние и основные технические характеристики этих уст- 
ройств. 

Обзор предназначен для широкого круга специали- 
стов, занимающихся применением мини- И микроЭВМ. 
и управляющих вычислительных комплексов на их осно- 
ве в системах управления различного назначения. 


УДК 681.327.8 (3,82,7) + 681.324—181.4 


Виноградов Б. Н., Шахнов В. А. Распре- 
деленные микропроцессорные системы и локальные вы- 
числительные сети ЭВМ. — Микропроцессорные средст- 
ва и системы, 1984, № 4, с. 26—31. 

Рассмотрены сетевые принципы организации распре- 
деленных вычислительных систем с использованием тех- 
ники локальных вычислительных сетей (ЛВС). Указа- 
ны структурные и архитектурные особенности ЛВС. 
Приведены основные Типы и характеристики систем 
передачи данных, даны особенности их применения в 
различных распределенных ВС. 


ООС 681.32” 


Ма!азбеу1св В. М., 
Вог знепкКо Уи. 1, М1Ко|$Ку О. А., 
Ног!т У. $5. Модщшаг Мисгоргосеззог 5уз- 
{сп5. — Мкгоргосеззог Оеу!сез ап@ Зуз{етз, 1984, М 4, 
р. 3—11. 

ТВе рарег @зсиззез Ше ритсйМез оГ писгоргосеззог 
агсИЦесиге Базей оп \Ше пойоп о! {ет Биз ИВ 
тофшез. Тве Шегагсву о то@шез 15 415си5зе  апа 
{пет сепега| спагас(ег!зНс$ аге сопзеге шт \1е\’ ог 
{Пе маш еп@з оГ писгоргосеззог зуз{ейав. 


ОзнКипуап У. Г., 


ОРС 681.323—181.48 


ОЮзнкипуап У. Г., Вог Непко Ун. Т.. Мац- 
шепкКох У. К., Вугно\ А. А, Котапейй Ун. \У., 
Вигштз(от Г. А, Зо1оу]оу Е. М. К!801 Еашйу 
ог ЗшеесШр Мсгоргосеззогз ап@ Метогу С!тсиИ$. — 
Муегоргосеззог Ре\усез ап4 Зузетз, 1984, М 4, р. 12— 


Те таш еесёЧса! ап@ шпеНопа| спагасегс$ о! 
{Пе 1.51 ТапШу К1301 аге ©Туеп ш Фе рарег. Тне 4е- 
{аПе4 а1зсизоп оГ писгоргосеззог ап@ тетогу зуз ет 
ицегГасс$, 1С’з ри Чезсир@ол, 1юв1са! ап@ Ито @а- 
стат аге ргезегце4. 


СОС 681.3.—181.4 


А|екКзееу Уч. О., Воу4 снепко А. У. Ренрцега! 
Пе\!сез о! шии- ап@ писгосотрщегз. — Мисгоргосеззог 
Реу!сез ап@ Зуз{етз, 1984, М 4, р. 19—75. 

Тпе рарег сопз!егз {Ве {ур1са| ртопрз оГ регрйега! 
Чеутсез Гог ти! — ап писгосотрщег$ — ех{егпа! ${огасе 
Че\1сез, ргиЦегз ес. - 

Те репега! {есйтйса! зресИсаНопз о! еасв отопр оЁ 
Чех1сез аге о1уеп. Тне зигуеу 1$ ицепаеа Тог {йе зрес1- 
а115{5 шуое@ ш тий- ап@ писгосотриег аррИсаНот 
11 сопёго! зу${етл$. 


ЦОС 681.327.8 (3,82,7) + 681.324— 181.4 


У! посгадох У. М., ЗВакнпоу У. А. Р1згщед 
Мгсгоргосеззог бузетз ап@ Т.оса! Агеа МебуогК$. — 
Мисгоргосеззог Беукез ап@ Зузетз, 1984, М 4, 
р. 26—31. 

Тре ашбог$ сопз4ег ЧФе рипе!р!ез оЁ 15 Ьщев 
сошршег зузетз Базей оп 1.0са! Атеа Мебуогкз (ГАМ) 
арргоасв. Ве эгисёге ап4 агсВИесфига! Теафагез оГ 
@Иегепе ГАМз аге сопз1еге4. Тне Баз!е {урез ап@ зре- 
с ЙсаНоп о! соттигсаНоп зузетз ап@ Фей аррИсайот 
11 аще сотрийег зуз{егз аге @1сиззе4. 
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УДК 681.327.8:537.533.3 


Ананян М. А, Мельникова О. В. Оптоволокон- 
ные локальные сети. — Микропроцессорные средства и 
системы, 1984, № 4, с. 32—35. 

В краткой форме рассмотрены системы информаци- 
онного обмена и возможности их реализации с помо- 
щью оптоволоконных локальных сетей, построенных на 
основе выпускаемых отечественной промышленностью 
систем «Электроника МС 4101», «Электроника МС 
8201», «Электроника МС. 8401», «Электроника МС 
8050». 


УДК 681.327.8 


Долкарт В. М, Карпенко С. Л., Курц- 
ман Г. М, Перцов Е. Е., Редина С. Ф. Дистан- 
ционная магистраль — локальная управляющая вычис- 
лительная сеть микросистем В7/В9. — Микропроцес- 
сорные средства и системы, 1984, № 4, с. 36—39. 

Рассмотрена архитектура дистанционной магистрали 
локальной управляющей вычислительной сети В7/В9, 
предназначенной для сложных управляющих систем с 
распределенной мощностью. 


УДК 681.326.3:681.327.8 


Мячев А. А., Снегирев А. А. Контроллеры при- 
борных интерфейсов мини- и микроЭВМ. — Микропро- 
цессорные средства и системы, 1984, № 4, с. 39—43. 

Рассмотрены общие вопросы создания семейства вза- 
имосвязанных средств сопряжения системных магистра- 
лей типа общая шина с магистралями программно-мо- 
ьных приборных интерфейсных систем КАМАК и 
К 625-1. Проведен анализ средств сопряжения маги- 
стралей, выбраны основные показатели назначения 
контроллеров, дана кассификация и рассмотрена струк- 
тура организации контроллеров различных типов, пред- 
ложены критерии и методы оценки эффективности конт- 
роллеров. Дается общее описание структуры контролле- 
ров в стандарте КАМАК, реализованных на евроконст- 
руктивах одноплатных контроллеров МЭК 625-1, уни- 
версальных каналов ирямого доступа К памяти и пери- 
Ферийным устройствам, выходящим на общую шину ми- 
ни- и микроЭВМ. | 


1 


УДК 681.3.06 


Игнатьев М. Б., Кибиткин В. В., Осовец- 
кий Л. Г. Структура и особенности системного про- 
граммного обеспечения микроЭВМ. — Микропроцессор- 
ные средства и системы, 1984, № 4, с. 44—47. 

Дается комплексное описание системного програм- 
много обеспечения микроЭВМ на уровне функциональной 
организации. Рассматриваются особенности и взаимо- 
связь операционных систем программирования и инстру- 
ментальных средств программирования для микроЭВМ. 
Формулируются ссновные задачи по развитию работ в 
рассматриваемой области. 


УДК 681.3.06 


Борковский А. Б. Многооконное текстовое вза- 
имодействие с персональной ЭВМ. — Микропроцессор- 
ныс средства и системы, 1984, № 4, с. 47—50. 

Дано внешнее описание и обоснование подхода к 
организации взаимодействия с персональной ЭВМ с 
помощью системы управленяи окнами на экране, каж- 
дое из которых связано с какой-либо работой; изложе- 
вы принципы реализации и конкретная реализация та- 
кой системы. 
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СОС 681.327.8:537.533.3 


Апап]ап М. А., Ме|п1Кота О. У. Ефег-Ор- 
Ис Госа| Агеа МефуогКз. — Мисгоргосеззог Ре\!сез апа 
Зузетз, 1984, М 4, р. 32—35. 

Ап оуегуем оГ ИБег-орЫс Базей 1оса] агеа пебуогкз 
15  ргезее4. Тве шаизёчаГ зуфетз  «Еесфогса 
МС 4101, 8201, 8401 апа 8050» аге сопз!егей аз Фе 
феспгуса! ЪБаз1з {ог нар!ететабоп оЁ зисб пебхогК$. 


ОРС 681.327.8 


Ро | КагЕ У. М., СагрепКо $. Г.., Сигашап О. М., 
РегЕ хот Е. Е., Вед!та $. Е. Ежепаей Виз — не 
1оса! Агеа Согиго! Мефуогк Тог \У7/\У9 писгозуз{етз$. — 
М!сгоргосеззог Оеу!сез ‘ап@ Зузетз, М4, р. 36—39. 

Тре агсесфиге о! ех{еп4е4 (415{ап{) Ъиз 15 сопз!Чегей 
мс 1$ изед Тог БиНаше \У7/У9 писгозу$етз-Базе4 
ТАМ. И 15 шепдеа {ог @зНЬщей согёгоГ оГсотрех 
зу$етз. 


ОРС 681.326,3:681.327.8 


Муасрет А. А., Зпес1гет А. А. угитещаноп 
пЦегасе СопёгоПегз Гог Мш!- апа Мисгосотрщегз. — 
Мсгоргосеззог Деу!сез апа Зуз{епаз, 1984, М 4, р. 39—43. 

Тре аи ог 413си5зез ргоетз о! ицегГасе 4ехе!ор- 
тепЁ Тог соттитсайоп Беёуееп сотрийег зуз{ёет Бизез 
ап тэгитетаНоп зузетз Базе оп САМАС апа 
ТЕС 625-1 збап4агаз. Тпе апа|уз!з оГ аНегеп {есйги- 
са! арргоаспез 18 ргеземе4, зресИсаНоп ап@ 1оз!са! 
эгисите оЁ зеуега! сопёгоЦегз аге р!уеп, сгЦема Гог 
{Пет зейесйоп аге ргорозей. Тпе репега! ЧезсирНоп 1$ 
э1уеп Гог САМАС апа ТЕС 625-1 сопгоПегз, ишуегза! 
Чтесф тетогу ассезз сопёгоЦегз ап@ о{ег Че\мсез. 


ООС 681.3.06 


Тапа ]еу М. В, КИК т У. У. Озо- 
уе! 2Ку Г. @. ТЬе Зисште ап Свагафег!$Нс$ оЁ 
ЗоН\маге ог Мисгосотрщеге. -- М1сгоргосеззог Пе\{сез 
ап Зузетз, 1984, М 4, р. 44—47. 

Мсгосотриёег зоН\уаге 15 ЧезсгБеЯ гот ТипсНо- 
па! з{апаро!лё. ТВе сКагасёег1зс$ оГ ореганпе зузетз 
ап шзёитегиа! ргортатииие зуз4етз аге оГуеп, Нег 
фегГасез аге 41зсиззе4. Те ша ргоенл$ о{ зоЙуаге 
Чеуе!ортепё аге Беше соп!4еге4. 


ЗОС 681.3.06 


ВогКкоузКу А. В. МиШушао\ Техша|! ИмегасНоп 
УИ Регзопа! Сотрщегз. — Мусгоргосеззог Пеусез ап@ 
ЗузЁеплз, 1984, М 4, р. р. 47—50. 

Тре ашог Чезсгфез йе тео о! сотититса те 
УЛЕЙ а регзопа! сотршег {8гоцо{ {е ти -мутом @1зр!ау 
зузет. Еасп жом Бесотез аззостайе4 ИВ рагИсшаг 
]0Ъ. Тве сепега! ргас!р!ез ап@ ппр!етеп{айопт оЁ 
пи -мхупадо\м зузеш 1$ аезсг ей ш {Ве агНае. 
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УДК 681.3.06 


Хоар Ч. А. Р. Программирование как инженерная 
профессия. — Микропроцессорные средства и системы, 
1984, № 4, с. 55—60. 

Дан сравнительный анализ инженерных наук и про- 
‘граммирования на стадиях разработки, реализации про- 
екта и сдачи в эксплуатацию программы. Рассмотрены 
‚вопросы выбора надежных методов и «инструментов» 
„для программирования. 


УДК 681.322.1 

Попов А. А., Хохлов М. М., Глухман В. Л. 
„Диалоговые вычислительные комплексы «Электроника 
НЦ-80 — 20». Микропроцессорные средства и системы, 
1984, № 4, с. 61—64. 7 

Рассматриваются основные принципы разработки 
„ДВК, вопросы архитектуры и программного обеспече- 
ния. Дается краткая характеристика моделей, приво- 
„дится состав и структурные схемы ДВК. 


УДК 681.32—181.4:621.31 


Колобродов Н. В., Кусакина Л. С., Мель- 
‚ников В.С. Федулова О.А. Чугунни- 
‚ков Ю. В. Микропроцессорное устройство управле- 
ния мощностью крупных паровых турбин. — Микро- 
процессорные средства и системы, 1984, № 4, с. 65—68. 

Рассматриваются аппаратные и программные средст- 
‚ва микропроцессорной системы, реализующей функции 
‚всережимного регулятора мощности крупных паровых 
турбин. 


УДК 658.012 


Кочетков А. А., Крылов В. В. Диалоговая 
ема для автоматизации метеорологических измере- 
ний. — Микропроцессорные средства‘и системы, 1984, 
№ 4, с. 68—72. 

Рассматривается архитектура аппаратных и програм- 
мных средств проблемно-ориентированной диалоговой 
„системы дистанционного измерения высотных профилей 
метеорологических параметров атмосферы раднометриче- 
ским методом. Предлагается схема организации диалога с 
«циклическим графом, которая позволяет уменьшить чис- 
ло ответов пользователя при частичной настройке много- 
параметрической системы, по сравнению с обычным дре- 
„вовидным графом. Описывается простой диспетчер опе- 
ративной и фоновой задач, позволяющий обеим задачам 
„использовать общую библиотеку подпрограмм с целью 
экономии памятн Система построена на базе микро- 
ЭВМ «Электроника 60». Программное обеспечение реа- 
лизовано на языках Фортран и ассемблере. 


УДК 681.32—181.4:621.31 


Ковалев В. Д., Хансуваров А. К,, Шевчен- 
ко А. Т. Микропроцессорная система противоаварийно- 
«го управления повышенной надежности. — Микропроцес- 
сорные средства и системы, 1984, № 4, с. 73—76. 

Рассматриваются программные и аппаратные средст- 
ва микропроцессорной системы для обеспечения устой- 
‹‘чивости параллельной работы электростанций. Подробно 
изложены средства ‘повышения надежности функциони- 
рования. ь 


ОС 681.3.06 


Ноаг С. А. В. Рговгапиите аз епр1пеегие $<еп- 
се. — Мегоргосеззог Пе\1сез ап@ бузешз, 1984, М 4, 
р. 53—60. 

А апаНоп о! С. А. В. Ноагз рарег, \м1еге Че 
аиВог ргезепёз а сотрагайуе зэш4у о епатеетя 
з4епсез ап@ ргоогатнипе мВ гезресё {+0 Ч1е зарез 
оЁ ргофесё аемеортеп, ппр!етегёаНоп ап@  ргасИса! 
ассотрИзВтеп®. ТВе ргоМет оГ споозше геНае те #о4$ 
ап4 «10015» 15 а|50 сопз@еге4. 


УС 681.322.1 


Ророу А. А, Кнов|оу М. М., Ч |1ившап У. Г. 
«Е!естопса М№С-80—20»: Ше, Чаюсие Сотрщег $уз- 
1ет. — Мегоргосеззог е\!сез ап@ Зузетз, 1984, м4, 
р. 61—64. 

Тре рарег ЧезсгЪез {е таш ргшсе!ез, агсЧесёига! 
ап@  зоН\уаге Теафгез о! Че МПУК  («Еесготса 
ХС-80—20»)  писгосотрщшег. А зигуеу о! Фе Бас 
по4е!з ап@ Чем {есбиса! зрес!Исавоп 13 ргезещед. 


ООС 681.32—181.4:621.3 


Ко! обгодох М. \У., КизаК]!пта Г. $. Бе 
4ц|оуа О. А, Теририпи1Коу Уч. У. Мего- 
сотршег СопёгоЦег т {1е Ро\ууег ВейИаНол Зузёет о! 
Гагое З{еат ТигЬтез. — Мсгоргосеззог Реу!сез ап4 
Зузелтаз, 1984, М 4, р. 65—68. 3 

Миегоргосеззог зузфет ПНаг4\уаге ап@ зоИ\уаге 15 
сопзегей жсН регогтз 41е Ш -гапее гершаНоп оЁ 
зфеат фитЬ/пез ро\уег оиёрий, 


КоспеЕкох А, А. Кгу!оу В. В. Тре П\аюрие 
Зует (ог АшютаНоп ог Мееого!ор1са!  Кезеасй. — 
АИ сгоргосеззог Геукез ап Зузфетз, 1984, М 4, 
р. 68—72. 

Тве Паг@\аге ап@ зоЙ\уате сотропепё о! Фе 
Фаорие зузет аге Чезсгрей пуепдей {ог ашотаНоп 
о! 4е|етеази те едиртепё изед 11 абтозреге гезеагсН. 
Те 41а1обце зснете Вауе а Гош оЁ а сусШе ргарВ аз 
оррозеё фо 4Пе шоге 1га@ опа! {тее э4гисёигей втарв. 
Тве зузет {з Базеё оп «Еесёготса 60» писгосотрщег 
ХИН Че зо\уаге, шсшате а зутр!е топНог ап@ 
а ИБгагу о! зибргортатз ш Ройгап апа АззетЫег. 


СОС 681.32—181.4:621.31 


Коуа1уот У. О., КНапзцуагот А. К., ЗНет- 
фсепКо А. Т. М1сгоргосеззог — Вазе4 Апёлугеск Сопго! 
Зу$ет о! Шен КеНаБИйу. — Мсгоргосеззог Пе\м!сез 
ап@ Зузетз, 1984, М 4, р. 73—76. 

М!сгоргосеззог — Базей зузёет 1$ сопз1Чегей и\епдет 
Тог @есёйс ро\мтег ${аНоп сопго!. ТНе з4аБШИу ап@’ ге- 
НаШ\у оГ Фет рагаИе! шпсНошштв 15 а шаНег о{ ргипе 
ппрогапсе. 
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Указатель статей, помещенных в журнале „Микропроцессорные средства 


и системы“ в 1984 г. 


Романов А. К. — 


Микропроцессорная техни- 
ка — основа автоматизации народного хозяй- 
ства . о а д Де а 

Наумов Б. н, Гиглавый А. В. — Микро- 
процессорная технология — основа перспектив- 
ных ЭВМ массового применения. 

Мясников В. А. — Подготовка специалистов 
по применению микропроцессорной техники . 

Ершов П. — Автоматизация работы служа- 
щих 

Лавр ов С. С. — Использование вычислительной 
техники, программирование и искусственный 


интеллект (перспективы развития) Ре 
Дунин-Б арковский В. Л. — Оценки воз. 
можностей биомолекулярных вычислений 
Всеволодов Н. Н. — Применение «биохро- 
ма» для создания биокомпьютера 


Микропроцессорная техника 


Алексеев Ю. Д., Бойченко А. В. — Перн- 
ферийные устройства мини- и микроЭВМ. . 

Ананян М. А., Мельникова О. В. — Оп- 
товолоконные локальные сети и 

Бобков В. А., Бобровницкий | М. М., 
Горовой В. В, Евдокимов В. А. — 
Микропроцессорный комплект БИС серии 
КА1808 и контроллер зеркальных фотокамер 
на.его основе. о. о. 

Борисов В. С., Горяшко А. П. — Методы 
встроенного диагностирования микропроцессор- 
ных средств вычислительной техники а 

Виноградов Б. Н., Шахнов В. А, — Рас- 
пределенные микропроцессорные системы и ло- 
кальные вычислительные сети ЭВМ. 

Гальперин М. П. — Одноплатные микроЭВМ 
и микроконтроллеры 


Гальперин М. П., Гинтер А. В. `Горо- 
децкий В. В., Евзович И. С., Кузне- 
цов В. Я., Пухова М. Л. — Одноплатные 
микроконтроллеры «Электроника С5-41». . . 

Долкарт В. М., Карпенко С. Л., Курц- 
ман Г. М, Перцов Е. Е Реди- 


на С. Ф. — Дистанционная магистраль — ло- 
кальная управляющая вычислительная сеть 
микросистем В7/В9 


Дшхунян В. Л., Борщенко Ю.. и. Нау. 
менко В.Р, Рыжов А. А, Рома- 
нец В. Ю., ‚ Бурмистров И. А., Соловь- 


ев Е. М. — Однокристальные микропроцессо- 
ры комплектов БИС серии К1801 Е 

Каляев А. В. — Принципы организации Много. 
процессорных систем сверхвысокой производи- 
тельности . 

Козак А. А., 


Устройства 
отображения 


МОП ОДЕССОрЕЫХ 
Ники. 


Сорока С. И. — 
информации 
средств вычислительной 


Малашевич Б. М., Дшхунян В. Л. Бор- 
щенко Ю. И., Никольский О: А. Хо- 
рин В. С. — Магистрально-модульные микро- 
процессорные системы Е 

Мячев А. А., Никольский О. А. — Стан. 


дартные интерфейсы микропроцессорных  сис- 


Та сом а ао ма а а а 
Мячев А. А. Принципы согласования систем- 
ных интерфейсов мини- и микроЭВМ . . . 
Мячев А. А., Снегирев А. А. — Контрол- 


леры приборных интерфейсов мини- и микро- 
эвм. . . № $ 
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Платонов А. К. — Проблемы разработки мик- 
ропроцессорных средств для систем управле- 
ния роботов. . Е : ь Ве г в 

Пролейко В. М. — Микропроцессорные сред- 
ства вычислительной техники’ и их применение 

Прохоров Н. Л., Ландау И. Я. — Микро- 
ЭВМ СМ-1800 и ее программное обеспечение 

Хвощ С. Т, Смолов В. Б,, Сухопа- 


ров А. И., Горовой В. В., Черняков- 
ский Д. Н., Чернухжа Б. Н., Василь- 
ев А. Н. Комплект БИС для организации 


мультиплексных каналов 
мена информацией е з $ ь г 
Шахнов В. — Развитие и применение мик- 


ропроцессоров и микропроцессорныЕ комплек- 
тов БИС. . . ы 


Шереметьевский в м Дол- 
карт В. М. — 'Магистрально-модульные мик- 


росредства Управляющей вычислительной  тех- 
ники . . г 


межмодульного об- 


Персональные компьютеры 


Борковский А. Б. Многооконное тексто- 
вое взаимодействие с персональной ЭВМ 

Громов Г. Р. — Персональные вычисления — 
новый этап информационной технологии 

Звенигородский Г. А., Глаголе- 
ва Н. Г., Земцов П. А., НалимовЕ. В., 
Цикоза В. А. — Программная система 
«Школьница» и ее реализация на персональных 
эвм. + ы р 


Зеленко Г. В. "Панов В. В. 


пов С. Н. — Электронный «квазидиск» 
персональной микроЭВМ > 

Иоффе А. Ф. — Массовые персональные эвм 
серни «Агат» 

Лавров С. С. — Кому. и для чего нужна персо- 
нальная вычислительная машина? р ё 

Попов А. А., Хохлов М. М., Глух: 
ман В. А. — Диалоговые вычислительные ком- 


плексы «Электроника НЦ-80-20» 


Программное обеспечение 


Алексеевский М. А., Маслеников Ю. А., 
Петренко В. Ф., Шебаршин А. В. 
Стандартное резидентное программное обеспе- 
чение микроЭВМ «Электроника С5». 


Брябрин В. М. — Интеллектуальный — интер- 
фейс на основе персональной ЭВМ. а 
Городняя Л. В., Кирпотин А. Н Некото- 


рые особенности повседневной практики про- 
граммиста. О работе программиста а 
Иванов В. И., Лобанов В. И., Митро- 
фанов А. В. — Отладочные средства для 
малоразрядных однокристальных микроЭВМ. 
Иванов Е. Муренко Л. Л., Широ- 
ков Ю. Ф. — Универсальная отладочная систе- 
ма автоматизации проектирования микропро- 
цессорных устройств 


Игнатьев М. Б., Кибиткин В. В. Осо- 
вецкий Л. Г. — Структура и особенности 
системного программного обеспечения мик- 
роэвм 


Кыпп М. Г., Тыугу Э. Х. — Объектно-орнен- 
тированная система програзиирования для ма- 
лых ЭВМ. . : р 


<ДСТВА И СИСТЕМЫ» № 4, 1984 


Г 
Г 


[5 


Липаев В. В., Каганов Ф. А. — Адапти- 
руемые  кросс-системы проектирования про- 
грамм на базе больших универсальных ЭВМ и 
микроЭВМ . в а в 

Тихомиров О. К. Комментарий к статье 
Г. С. Цейтина «Психологические задачи в раз- 
работке программного обеспечения» 


Штрик \. — РУЗА — система автоматиза- 
ции разработки программ для управляющих 
и микроЭВМ Е Е 

Хоар Ч. А. Р. — Программирование как инже- 


нерная профессия . . . . 
Цейтин Г. С. — Психологические задачи в 
разработке программного обеспечения 


Применение микропроцессорных средств 


Блинов Н. А. Угодчиков Г. А., Шве- 


цов Г. А. — Микропроцессорные системы уп- 
равления ферментацией «Автоферм-1» и <Ав- 
тоферм-2» В И Я и 
Громов Г. Р., Ширшиков Н. В., Литви- 
ненко Л — Микромашинный комплекс 
для управления биотехнологическими  процес- 
сами . ке Аи С мы ар 38 
Давыдов Н. П., Давыдова Ж. К., Ми- 
шин Г. Т, Савченко А. П., Черну- 


шенко А. М., Язовцев В. И. — Система 
управления техпологическими процессами на 
основе БИС серии КР580. 

Тордан Г. Г., Певзнер В. 
ющий микропроцессорный 
конт Р-100 . . 

Калинин Ю. Т. — 


ка в биотехнологии 


В Регулиру- 
контроллер Реми- 


Микропроцессорная техни- 


Ковалев В. Д., Хансува ров А. К. Шев- 
ченко А. Т, Микропроцессорная — система 
противоаварийного управления повышенной на- 
дежности . . . 
Колобродов Н. В. Кус 
Мельников В. С.. Федулова О. А., Чу- 
гунников Ю. В. — Микропроцессорное уст- 
ройство управления мощностью крупных паро- 
вых турбин ы Е а, м 
Кочетков А. А. Крылов В. В. — Диало- 
говая система ля автоматизации метеорологи- 
ческих измерений $ Я р он 
Кудрявцев Г. Г, Мамзелев И. А. — 
Микропроцессорные средства в технике связи 
Курьянов Б. Ф., Тилинин Д. А., Утя- 
ков Л — Автономный — измерительно-вы- 
числительный комилекс для исследования акус- 
тических шумов океана 


акина Л. С., 


Литвинов М. ] Екимов А. В. Дан- 
цевич Г. А. Солдатов М. м, Сы- 
тин А. Н., Тишин В. Г. — Система диагно- 


стики сложных аритмий сердца 

Макаров И. М., Рахманкулов В. 3. 
Микропроцессорные средства в  робототехнике 
и гибких автоматизированных производствах 

Платонов А. К. Шагающие машины — 
единство механики и микроэлектроники . В 

Порозов Б. Ю., Коннов С. Б. Кома- 
ров Ю. В., Черниенко В. Е. — Устройст- 


во ввода-вывода системы управления транс- 
портного робота 

Смолко Г. Г. — Микропроцессоры ‘в системах 
программного управления металлообрабатыва- 
ющим оборудованием <. . вме 

Соломенцев Ю. М. — Возможности систем 
управления в тибком автоматизированном про- 
изводстве . . . + + . . В В . * 


Торгов Ю. И., Кравченко Т. А, Ази- 
мова Г. У. — Медицинский  многофункцио- 
нальный комплекс на основе персональной ЭВМ 

Чернухин Ю. В., Носков В. П., Каля- 
ев И. А, Усачев Л. Ж., Мишки- 
нюк В. К, Сологуб П. С. — Микропроцес- 
сорные системы управления транспортного 
робота . х, Же я со 


Учебный центр 


Абдуллаев Н. Т., Измайлова Л. 3., 
Тургиев Э. А. — Сопряжение аналого-циф- 
рового преобразователя с таймером в микро- 
процессорнои системе . + . . . . 

Гусев И. Т., Немчинов В. М. Филип- 
пов А. Г. Шагурин И. И. — Обучение 
специалистов применению и разработке микро- 
процессорных средств. . . . 

Лашевский Р. А, Тенк 
рин В. С. — Однокристальное 
ОЗУ со встроенным интерфейсом в 

Майоров В. Г, Гаврилов А. И, — Мони- 
тор оценочного модуля для хропрощессора 
КР580ИК80 . 

Найденов А. В., Туманов А. А. Ро. 
маненков В. А. — Пошаговый режим 
при разработке и отладке программ для мик- 
ропроцессорных средств на базе БИС 
КР580ИК80А. ЕЕ Е. 

Сумин В. В., Васильев А. Б. — Двухма- 
шинный комплекс на базе микроЭВМ «Элек- 
троника 60» и «Электроника С5-21М» . 

Торгов Ю. И. Программируемый 
КР580ВИ5З и его применение р 

т оргов Ю. И. — Подключение преобразовате: 
лей АЦП и ЦАП через параллельные интер- 
фейсы . В фе, ор а, 46. 5 

Торгов ю, и. — Однокристальный  контрол- 

лер прямого доступа к памяти КР580ВТ57 

Федонов Е. Н. — Микроконтроллерное уст- 
ройство первичной обработки информации. . 

Ширшиков Н. В. — Двухуровневая организа- 
ция микромашинного комплекса. . . . - 


Э. 9, Хо- 
статическое 


таймер 


В странах — членах СЭВ 


Игнатьев М. Б., Чернышев Ю. А. — 
Применение микропроцессоров и микроЭВМ 
(по материалам третьего симпозиума стран — 
членов СЭВ). Е : 

Никольский О. А. — Перспективные модуль. 
ные системы и локальные сети. . . . - 


Термины и определения 


Малашевич Б. М., Шахнов В. А., Ко- 
ночкин Э. И. — Микропроцессорные средст- 
ва и системы. Микропроцессорные тер ЕНЫе 
микросхемы Е 

Ко- 


Малашевич Б. М,, Шахнов В. А. 
ночкин Э. И. — `Микропроцессорные модули 


Выставки 
Матвеев С. С. — На ВДНХ СССР. В па- 


вильоне «Вычислительная техника» . „ . . 
Матвеев С. С. — «Металлообработка-84» . . 


Рефераты статей 


«МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 4, 1984 


оо 


Пятиугольник «МП» 


ии 


Редакционную почту с откликами на 
‘статью Д. О. Цента «Электронный ключ в 
функционально полной системе ключей» 
(«МП» № 3, 1984, с. 96) можно, видимо, ус- 
ловно разделить на четыре заметно разные по 
высоте стопки писем. Первой и самой боль- 
шой (87% общего числа писем) оказалась 
стопка с конвертами и открытками, в которых 
читатели выражают признательность за до- 
полнительные и более четкие разъяснения по 
вопросам стиля, характера изложения и, глав- 
ное, содержания материалов, которые следует 
(или НЕ следует) направлять в «МП» для 
публикации. Таким образом, подавляющая 
часть наших читателей подошла к тексту 
96-й полосы «МИ» № 3 с конструктивных по- 
зиций и восприняла статью  Д. О. Цента как 
иллюстрацию к 96-й полосе «МИ» № 2, содер- 
жащую «Памятку автору». 

Вторая стопка писем (6% их общего чис- 
ла) представляет собой резкие или наоборот 
подчеркнуто вежливые предупреждения об 
опасностях, которые ожидают редакцию мо- 
лодого журнала в случае, если будет продол- 
жаться разглашение на его 96-й полосе про- 
фессиональных тайн, обеспечивающих, судя 
по письмам, их авторов, длительное и до сих 
пор никем и ничем не омрачаемое процвета- 
ние на ниве «греко-латинской» формализации 
околокомпьютерных наук. 

Третью группу писем (4%') составляют 
конкретные критические замечания, адресо- 
ванные непосредственно автору опубликован- 
ной статьи — Д. О. Центу. Читатели, а это 
оказались видимо наиболее внимательные из 
наших подписчиков, справедливо указывают 
на ряд досадных неточностей в формальных 
выкладках автора, а также перечисляют фак- 
тические ошибки в использовании им методн- 
ки подсчета экономической эффективности 
выполненной на кафедре работы. Как удалось 
установить нашим читателям, действительная 
сумма экономического эффекта была значи- 
тельно завышена Д. О. Центом— по некоторым 
оценкам почти на 17% по сравиению.с теми 
точными данными, которые следуют из нос- 
ледней версии, рекомендованной кафедрам 
методики расчета экономической эффективно- 
сти (см. например, ХНО/013—85). Все эти 
конкретные критические письма после обра- 
ботки, классификации и машинной каталогй- 
зации будут направлены (по спутниковым ка- 
налам электронной почты) для принятия мер 
непосредственно по ведомственной принад- 
лежности автора. О времени пуска в регуляр- 
ную эксплуатацию редакционного канала 
спутниковой электронной почты журнал сооб- 
щит подписчикам дополнительно’ 


И, наконец, в четвертой и самой небольшой 
по объему (около 3%) стопке писем содер- 
жится подробный анализ литературных источ- 
ников статьи Д. О. Цента. Выяснилось, в част- 
ности, что Д. О. Цент, кроме вскользь упомя- 
нутых им во введении трудов конференции, 
существенно использовал в своих, как выше: 
мы уже отмечали, далеко не безупречных, ма- 
тематических выкладках и текстовом описании 
незаслуженно малоизвестную статью «Ключ в. 
системе ключей», опубликованную 20 лет на- 
зад в одном из ставших уже библнографичес- 
кой редкостью физических сборников (Об- 
нинск, май 1965, с. 205—208). 

Именно эти читатели и оказались победи- 
телями 1-го тура заочного конкурса: «Знаете 
ли Вы литературные истоки фундаментальных 
основ техники процветания на ниве псевдома- 
тематизации околокомпьютерных наук?» 

По итогам работы жюри конкурса принято’ 
следующее решение: 

1. Имена всех победителей — 172 человека из 
53 городов — занесены в электрически прожи- 
таемое ПЗУ электронного ключа, укрепленно- 
го на входной двери редакции «МП» (пр. Се- 
рова, д. 5, 1-е крыльцо налево). 

2. Редакционный професснональный  персо- 
нальный компьютер «Тольконеагат-1» 1.04.85. 
начинает генерацию 3-х машинных поэм 
и 169 звукосинтезируемых кантат, — кото- 
рые будут затем высылаться адресатам на пя- 
тидюймовых дискеттах. Поэтому всем участни- 
кам конкурса, претендующим на призовые ме- 
ста, следует заблаговременно направлять дис- 
кетты. типа ЕС 5288, ВАЗЕ ит. п. в адрес: 
редакции с почтовой пометкой: «Вручить. 
1.04.85». 

Условия 9-го тура конкурса будут объяв-- 
лены в следующем номере. 


По поручению жюри конкурса 


Г. Р. Громов» 


* Запуск па геостационарную орбиту очередного 
спутника связи «МП-1001» до сих пор, к сожалению, 
неоднократно откладывался, в том числе по метеоус- 
ЛОвВиИЯмМ, сложившимся за первый год работы в помеще- 
иии редакции «МП». Педопустимо высокий уровень 
задымленности (суммарный уровень прозрачности ре- 
дакционной атмосферы не превышает отметки 32 по 
шкале Кэмела, т. ©. определяется темпом сгорания 
32 сигарет за каждые четверть часа общения с автора- 
ми). Кроме того, некоторые сложности со: ет в этом 
отношении достигнутая журналом рекор. но высокая 
плотность размещения персонала: 6 человек штатных 
сотрудников редакции, шкафы, ЭВМ, рецензентов, ав- 
торов с макетами описываемых устройств н любозна- 
тельных читателей, оказалось возможным разместить 
на 15 квадратных метрах, включая 3 ступеньки вхол- 
ного крыльца, что также до некоторой степени ограни- 
чиваст возможность оперативного развертывания стар- 
тового комнлекса, даже в обеденный перерыв Илит 
ночное время. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕМАТИКА В ПЛАНАХ 
ИЗДАТЕЛЬСТВА «МАШИНОСТРОЕНИЕ» 


Антонов Борис Игоревич, 
главн редактор издательства 
«Машиностроение» 


Каждый, кто посетил проведенную 


в Москве выставку «Металлообра- 
ботка-84» — будь то специалист ма- 
шиностроения или смежной отрас- 


ли — не мог не обратить внимания 
на широкое использование техниче- 
ских средств и решений, бывших 
еще недавно достоянием фундамен- 
тальных наук. Это лазерная техника, 
используемая как средство обработ- 
ки машлностроительных материалов 
и высокоточных измерений, воло- 
конная оптика и многое другое. Но, 
бесспорно, что определяющее влия- 
ние на современный уровень маши- 
ностроения оказывают достижения 
электроники, в частности микропро- 
цессорной техники. Именно машино- 
строение и особенно его сердцеви- 
на — станкостроение — обеспечива- 
ют этой технике широкомасштабное 
промышленное внедрение, 

Естественно, это нашло отражение 
в выпускаемой издательством лите- 
ратуре, и прежде всего, в работах 
по станкам с числовым программ- 
ным управлением (ЧПУ). Так, в 
1983 г. были выпущены две книги: 
«Основы программирования обра- 
ботки на станках с ЧПУ» (автора 
Г. В. Евгеньева) и «Микроэлектрон- 
ные устройства в системах управ- 
ления станками» (коллектива авто- 
ров под редакцией С. Г. Синичкина). 
В последней работе, входящей в се- 
рию «Основы — электроавтоматики 
станков», рассказано о возможно- 
стях управления станками с помо- 
щью различных микроэлектронных 
устройств — аналоговых и цифровых 
интегральных микросхем и, особенно 
БИС. 

Совместное издание советских и 
румынских специалистов (Л. Г. Фи- 
липпова, И. Р. Фрейдзон, А. Дави- 
довичу, э. Дятку) «Мини- и 
микроЭВМ в управлении промыш- 
ленными объектами» выпущено ле- 
нинградским отделением нашего из- 
дательства и бухарестским издатель- 
ством «Техника» в первом полуго- 
дии 1984 г. В этой работе дана ха- 
рактеристика отечественных и зару- 
бежных микропроцессоров различ- 
ных поколений, показаны принципы 
управления и организации микро- 
ЭВМ, создаваемых на их основе, 
программное обеспечение, проекти- 
рование систем автоматизации, при- 
менение их для автоматизации про- 
мышленных объектов и процессов. 
Микропроцессорам уделяется долж- 
ное место в наших изданиях по ро- 
ботам, робототехническим системам, 
гибким автоматическим производст- 
вам. 

В ближайшее время выйдет в свет 
книга В. Л. Сосонкина «Микропро- 
цессорные системы числового про- 
граммного управления — станками». 
При создании подобной техники все 


чаще требуются специалисты широ- 
кого профиля, способные ориенти- 


роваться в сложных вопросах на 
стыке различных сбластей знания, 
Например, математическое обеспе- 


чение микропроцессорных устройств 
ЧПУ. Действительно, способны ли 
«чистые» математики и системные 
программисты решить весь комп- 
лекс вопросов, относящихся к этой 
проблеме, носящей ярко выражен- 
ную технологическую окраску? Спо- 
собны ли технологи, специалисты. в 
области автоматизации станков ре- 
шать задачи, требующие профессио- 
нализма в системном программиро- 
вании? Мы надеемся, что книга В. Л. 
Сосонкина в какой-то мере послужит 
решению возникшей проблемы. 

В этой работе описаны функцио- 
нальные особенности микропроцес- 
сорных устройств ЧПУ, их структур- 
ные и схемотехнические особенно- 
сти, базовые математические сред- 
ства. Большое внимание уделено во- 
просам математического обеспече- 
ния и, наконец, интеграции металло- 
режущих станков с микропроцессор- 
ным управлением в гибких произ- 
водственных системах. 

Вопрос о применении микропро- 
цессорных средств в ГАП рассмот- 
рен в книге В. А. Ратмирова «Управ- 


ление станками гибких производ- 
ственных систем». 
Следует также отметить работу 


«Автоматизация проектирования ана- 
лого-цифровых приборов на микро- 
процессорах» (автора Б. Л. Собки- 
на) — первую книгу по автоматиза- 
ции проектирования приборов и 
устройств на базе микропроцессор- 
ных комплектов БИС. Выпуск этой 
книги намечен на 1986 год. 
Издательство «Машиностроение» 
из года в год будет увеличивать 
выпуск книг, непосредственно свя- 
занных с микропроцессорами. Наша 
ближайшая задача — дать специали- 
стам машиностроения и приборо- 
строения пособие, которое поможет 
им лучше орхентироваться в микро- 
процессорной технике, В настоящее 
время коллектив ленинградских ав- 
тсров работает над справочником 
«Микропроцессоры и ЭВМ в систе- 
мах автоматического управления». В 
нем будут систематизированы основ- 
ные сведения по микропроцессорам 
и комплектам БИС, изложены осно- 
вы организации микропроцессоров, 
микроЭВМ и систем на их основе, 
а также другие вопросы, необходи- 
мые для специалистов, занимающих- 
ся созданием систем ЧПУ, САПР, 
ГАП, АСУ ТП, автоматизированных 
систем технологической подготовки 
производства и другие. Мы надеем- 
ся, что эта работа будет с интере- 
сом встречена и машиностроителями, 
и специалистами смежных отрасле 


ЧИТАЙТЕ В СЛЕДУЮЩЕМ НОМЕРЕ 


® Скоростной дуплексный адаптер «Электроника МС 8002» для создания многома- 
шинных вычислительных комплексов на базе мини- и микроЭВМ, имеющих единый 
канал типа «Общая шина»: «Электроника 100/25», «Электроника 79», СМ-4 и др. 

® Секционированный 8-разрядный микропроцессорный` комплект. серии КР583, вы- 
полненный на основе интегральной инжекционной логики 

® Как сделать и отладить различные варианты последовательного интерфейса на 
базе БИС КР580ВВ513 

® Модули на базе микропроцессорных БИС КР580, используемые для автоматиза- 
ции исследований в области физики высоких энергий 

® Учебно-отладочная микроЭВМ «Электроника ОУ—580» — инструмент для прак- 
тического обучениязработе с наиболее массовым микропроцессорным комплектом 


БИС КР580 


